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Contribution a la connaissance biologique

et anatomo-physiologique des Pseudoscorpions !
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par Jacqueline Hevrravrr *

Résumé. — Des observations effectuées an cours de la vie adulte et pendant le dernier cycle
d’intermue établissent : I'analogie corpora cardiaca des Insectes — plaques paraganglionnaires,
et corpora allata — glandes rétrocérébrales ; I'existence, pendant la période de paralysie, d’un
cycle sécrétoire unique du segment muqueux de la glande coxale, synchrone du cycle des podo-
cytes et des néphrocytes ; le role broyeur des deux faces de la l¢vre inférieure et des faces internes
de la lévre supéricure du rostre ; le role filtreur des faces externes de la levre supérieure et des faces
internes des processus maxillaires ; la vraisemblance d’une absorption prébuccale au niveau des
lames maxillaires.

L’étude anatomique a permis de décrire : unc chaine sympathique latérale paire ; des organes
propriorécepteurs ; 'organc sensoriel chémorécepteur des chélicéres ; des glandes acineuses sécré-
trices.

Abstract. — Some observations made during the adult stage and all over the last intermoult
cycle show : the analogy corpora cardiaca of Insecta — paraganglionary plates, and corpora
allata -— retrocerebral glands ; the existence, during the period of quiescence, of a single secretory
cycle in the mucous segment of the coxal gland, synchronous to the podocytes and nephrocytes
cycle ; the pounding part played by both sides of the lower lip and by the internal sides of the
upper rostral lip ; the filtering part played by the external sides of the upper lip and the internal
ones of the maxillar lamellae ; the probability of a prcbuccal absorption, level with the maxillar
lamellae.

The anatomical survey allowed us to describe : a paired lateral sympathetic cord ; proprio-
ceptive organs ; the chemoreceptor sensory organ on the chelicera ; acinous glands.
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INTRODUCTION

Des travaux trés spécialisés relatifs aux Pseudoscorpions ont paru ces derniéres années
sur I'embryologie et la biologie de la reproduction (P. Weveorot, 1965), sur I'ovogenése
et la spermatogenése (T. Makioka, 1968 ; L. Boissin, 1970), sur la morphologie et Ihisto-
physiologie comparée de quelques espéces britanniques (G. Leee, 1971), sur la trichobo-
thriotaxie et la chétotaxie (M. Vacuox, P. D. Gassurr, 1963). M. Be1er, Uauteur de « Pscu-
doscorpionidea » (1932) et de « Ordnung Pseudoscorpionidea » (1963), crée chaque année
de nombreuses espéces nouvelles et des genres nouvcaux. C’est I'utilisation dc ces manuels
de systématique qui nous a fait appréhender les lacunes de nos connaissances en morpho-
logie, en anatomie et en biologie. Nous nous sommes alors fait un devoir de reprendre I'étude
systématique d’espéces connues afin de déterminer les faiblesses et les limites de la systématique
actuelle (J. Heurrtavrr, 1972). En effet, pour M. Beigr, seule la notion de type est géné-
ralement considérée et, pour définir une espéce (parfois un genre et méme une famille),
un seul spécimen est décrit, succinctement. Or, si la valeur muséologique d’un type ne peut
étre discutée, 1l est indispensable de ramener a4 son niveau réel la valeur des caractéres
étudiés. Comnme la plupart des systématiciens modernes, nous pensons que la définition
de Tespece dépasse le cadre de celle du type, et qu’il est indispensable de fixer les seuils
de variabilité des caracteéres utilisés par I'étude de la population constituée par cette espéce.
Quelle que soit la notion que le laxinonuiste ait de U'espéce, du genre, de la famille, de 'ordre,
quelles que soient les définitions qu’il en donne, il est pour lul une nécessité : celle de met-
tre en évidence, par 'existence de caractéres communs 4 toutes les espéces, I'unité du
genre, par 'existence de caracléres communs & lous les genres, puis & toutes les familles,
Punité de la famille, puis celle de Pordre. L’espéce elle-méme doit étre définie par les carac-
téres communs a tous les individus de I'ensemble qui la constitue (M. Vacnon, 1965). Le
choix de ces caractéres est fondamental. Les faunes publiées, trop limitatives, sont inuti-
lisables ; 1l nous a donc semblé nécessaire d’insister sur la recherche de caractéres, non
seulement morphologiques, mais aussi biologiques, anatomiques et physiologiques. Au
point de vue biologique, nous avons limité notre étude a4 quelques esptces que nous pou-
vions nous procurer aisément et ¢élever au laboratoire : Neobisium caporiaccot Heurtault,
1966 ; Withius hispanus (L. Koch, 1873) ; Rhacochelifer disjunctus (1.. Koch, 1873).

En ce qui concerne I'anatomie, nous avons cu le plus souvent recours a Ihistologie
qui, comime pour les Aranéides, constitue la discipline la mieux appropriée a4 un groupe
dont les représentants sont de petite taille et trés vulnérables ; exceptionnellement, quel-
ques dissections ont été exécutées pour préciser la forme ou les rapports topographiques
de certains organes. Enfin, les techniques histologiques nous ont permis d’aborder la phy-
siologie ; or, celle-ct varie avec les diverses phases du cycle vital du Pseudoscorpion ; les
fixations ont donc été pratiquées & des moments précis de la vie d’animaux dont I'age était
connu.

Au cours de nos recherches nous avons toujours essayé de faire notre, Loul comine
J. Cuavponnerer (1950), la phrase de Snxoperass : « Morphology must be intimate with
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function » : Anatomie et Physiologie ne peuvent étre artificiellernent séparées, 1’étre vivant
est un tout indivisible. Ce qui nous a intéressée, ce ne sont ni les téguments, ni les muscles,
ni les glandes, ni le systéme nerveux considérés isolément, mais les rapports entre ces orga-
nes, ¢’est-a-dire I’ensemble des complexes museulo-tégumentaires, neuro-tégumentaires,
neuro-glandulaires, neuro-musculaires.

Le travail que nous avons présenté se trouve ainsi divisé en deux parties complé-
mentaires. La premiére, essentiellement systématique, tend & montrer comment on peut
définir aussi complétement que possible les cspéces de trois familles bien représentées en
Europe, en utilisant les caractéres fournis par la morphologie externe et la biologie. La
secondc précise ou fait connaitre des caractéres anatomiques négligés jusqu’a présent ;
elle montre comment les structurcs étudiées participent a la physiologie des larves et des
adultes et permettent, par leurs variations au cours du cycle vital, d'interpréter certaines
phases de celui-ci. Nous ne nous dissimulons pas que les résultats obtenus posent a leur
tour dc nouveaux problémes, a la solution desquels nous espérons pouvoir contribuer ulté-
rieurement.

[LISTE DES ABREVIATIONS

a : aréole de trichobothrie

acy, acy, acg, acy, acy : acini des pattes 1-5
agl : acinus glandulairc

als : aréte de la lévre supérieure

¢ : ceeur
C : cerveau

cb : cellule basale

cc : corps central

cns : ccllules neurosécrétrices

cnsp, cnst : cellules neurosécrétrices protocérébrales et tritocérébrales

co : connectif

com : comimissure

Cpm, Cp,...Cp, : coxac de la patte-machoire et des pattes ambulatoires 1-4
cpp : corps parapharyngien

crc : conduit rostro-chélicérien

crm : conduit rostro-maxillaire

cs : cellule sensorielle

cser : canaux séricigéncs

ct : céphalothorax

Df, Dm : doigts fixc, mobile

eb.c. : ébauche cérébrale
eir, esr : épaississements inférieur cl supérieur du rostre
end. ant. : endosternite antérieur

g : vésicule glandulaire

G,, G, : glandes rétrocércbrales
gch @ ganglion chélicérien

ggr : ganglion rostral

glom : glomeruli
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gl. cox, gl. ven, gl. sal (ou gs), gl. ser, gl. W : glande coxale, glande a venin, glande salivaire, glande
séricigéne, glande de Wasmann

G. lat, G. vent : ganglions latéral et ventral

gpd, gp 1-4 : ganglions du pédipalpe et des pattes ambulatoires 1-4

h : hémocyte
hyp. dif : hypoderme différencié

I ou Int : intestin
ji : joue intermaxillaire

le : lévre embryonnaire

Ii : lévre inférieure

Is : léevre supérieure

Ise : face externe de la lévre supérieure
Isi : face interne de la lévre supérieure

m : muscle

M : main

m.art : membrane articulaire

me : muscle élévateur oblique du rostre
mes : mésoderme

mns : matériel de neurosécrétion

mpd : mésoderme du pédipalpe

mr : masse de rebut

MSO : masse nerveuse sous-cesophagienne

n : néphrocyte

N : nerf

Nab : nerfs abdominaux

Ne : nerf chélicérien

ng : neurone géant

NI : nerf interganglionnaire

No : nerf optique

Npg : nerf de la plaque génitale

Nypm, Nypm, Np,_, : nerfs dc la patte-méchoire et des pattes 1-4
npm, np, : neuromeéres de la patte-machoire et de la patte 1
Nr : nerf récurrent

NR : nerf rostral

Nsl : nerf sympathique latéral

Nslp, : nerf sympathique latéral afférent au neuromére de la patte 4

o : orifices
e : wsophage
ogs : orifices des glandes salivaires

p : podocytes

ph : pharynx

ppg : plaque paraganglionnaire
prm : processus maxillaire

pst : pont stomodéal

R ou r : rostre
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s : saccule

sbb : segment a bordure en brosse
sl, se : serrule interne, serrule externe
sm : segment muqueux

SN : systéme nerveux

t : trachée
tt : tubule terminal
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I. NEOBISIUM CAPORIACCOI HEURTAULT, 1966

QUELQUES DONNEES BIOLOGIQUES

I’ordre des Pseudoscorpions comprend actuellement 2 120 espéces groupées en 360
genres représentant 20 familles. La famille des Neobisiidae est la mieux représentée en
Europe avec b genres et 60 espéces.

Fic. 1. — Neobisium caporiaccor Heurtault, 1966.
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L’espéee Neobistum caporiaccor Heurtault, 1966, lapidicole, épigée, et qui par sa mor-
phologie externe se rapproche des grandes espéces particuliéres aux Balkans (N. elegans,
N. gentile), a I'ltalie (N. lombardicum, N. distinctum, N. trentinum), & la Franece (N. prae-
cipuum, N. balazuci, N. vachont), nous a semblé particulierement indiquée pour les études
d’anatomie et de biologie en raison de sa faeilité d’élevage en laboratoire et de I’appliea-
tion possible des teehniques histologiques eourantes ou partieuliéres (injeetion de bleu de
méthyléne).

A. — EcorocGig, ETHOLOGIE

1. Habitat

Neobisium caporiaccot peuple en ltalie les pinédes et les sapiniéres riveraines du tor-
rent « Cordevole » (prenant sa souree dans le Gruppo di Sella, Dolomites) qui se jette dans
le Piave. Il a été déeouvert dans des stations de 800 & 1 000 m d’altitude : Alleghe, Masare,
San Tomaso, stations se sueeédant sur une vingtame de kilomeétres. Nous I'avons trouvé
sous des bloes de schistes et de dolomies de taille trés variable, souvent enfoneés aux trois-
quarts dans le sol, en eompagnie d’autres Arachnides parmi lesquels il nous faut eiter :
des Pseudoseorpions (Roncus alpinus, Neobistum carcinovdes, Chthonius austriacus), des
Araignées, des Opilions, des Seorpions (Euscorpius carpathicus) ; en eompagnie de Myria-
podes Chilopodes : Bothropolys fasciatus (Newport), Lithobius tricuspis Meinert, Scolio-
planes acuminatus (Leaeh), Cryptops parist Brélemann ; de Myriapodes Diplopodes : Schi-
zophyllum sabulosum Linné, Polydesmus edeniulus C. L. Koeh, Heteroporatia mutabile
Latzel ; de Mollusques Gastéropodes ; de larves d’Inseetes et de Collemboles : Orchesella,
Tomocerus, Folsomia ; de divers Acariens : Ortbates, Gamas, Thrombicula. Nous avons
recherché N. caporiaccor dans la vallée voisine de Faleade et ne 'avons pas retrouvé.

2. Proies et ennemis

Les especes suseeptibles de lui servir de proies doivent répondre aux eonditions sui-
vantes : étre mobiles, ne pas posséder de téguments trop eoriaces, étre de taille imférieure
a la sienne. Une méme espéee d’Araignées peut done, par exemple, étre ou proie ou ennemi
suivant ’age de Neobistum caporiaccot.

Certains ennemis sont noeturnes, rapides, bien armés. Fuscorpius carpathicus est un
ennemi probable (nous n’avons jamais observé de eapture). L’ennemi le plus redoutable
semble étre 1'Inseecte Hyménoptére : Obisiphaga (Hemiteles) sternoptera (lehneumonidae,
Cryptinae) qui s’attaque, non au Pseudoseorpion dans sa période d’aetivité, mais au Neo-
bistum « paralysé » dans son nid pendant la période préeédant I’exuviation. Des résidus
de Neobisium et des larves d’Obistphaga sternoptera ont été trouvés dans les nids des trois
stades : ehez la protonymphe, la deutonymphe et la tritonymphe. La taille de la larve
d’Obisiphaga sternoptera était proportionnelle & I’dge de la nymphe. La proportion de nym-
phes vietimes de I’lehneumonide est eonsidérable : un tiers du nombre total d’individus
(60 nids examinés). Le premier auteur 4 avoir signalé ee cas de parasitisme a été MorLEY
(1907) dans le seeond volume de « Iehneumonologiea britanniea ». A son tour, P. Wry-
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coLpT (1969) cite une communication personnelle de O. vox HELVERSEN : « La méme espéce
d’Hyménoptére, Ichneumonidae, parasite les nids de Neobistum muscorum en Forét Noire
(Allemagne) ».

B. — Ryrumes p’acrivité cuez Neobisium caporiaccot
1. Rythme nycthémeéral

Neobisium caporiaccor, comme 'ensemble des Pseudoscorpions, est nocturne, mais
en eaptivité 1l s’adapte aisément & la ehasse diurne.

2. Rythme saisonnier

L’activité de Neobistum caporiaccor dépend étroitement de la température. Des le
mois de novembre, avant les premiercs neiges, les Neobisium construisent des nids dans
lesquels 1ls s’enferment apres s’étre nourris abondamment. Il est impossible de récolter
des individus actifs avant le mois de mai et plus préeisément aprés la fonte des neiges.
La période d’aetivité, approximative, plus exactement la période « hors diapause » s’étend
done de mai & octobre. La diapause hivernale n’est pas uniquement déterminée par la tem-
pérature. Elle est obligatoire : en laboratoire, si I'on maintient artificiellement la tempéra-
ture 4 la moyenne estivale, 18 4 20°C, les animaux sortent de leur nid, reprennent une
aetivité momentanée puis eelle-ci se ralentit et ils meurent dans les semaines qui suivent.

3. Rythme d’activité en fonction des mues

a — CYCLE D’ INTERMUE

Nos observations portent sur deux années au cours desquelles nous avons élevé 1so-
Iément plusieurs centaincs de jeunes a partir de la naissance. Par eommodité cependant,
pour la lecture des coupes histologiques, nous avons étudié surtout le Pseudoseorpion pen-
dant la période de sa vie allant du stade tritonymphal au stade adulte. Le cycle d’intermue
peut &tre (comme chez les Solifuges) schématiquement divisé en quatre périodes correspon-

s

dant 4 quatre états physiologiques distincts.

DEUTONYNPHE ‘ TrRITONYMPHE ApvurTES
| IV I | I1 l 11 | IV
paralysie ‘ réta- activité engour- | paralysie réta-
(léthargie) = blisscment | dissement | blissement
{assou- ] .
plissement) ‘i | l
construc- exuvia- sortie refus de construc- derniére

tion du nid tion du nid nourriture tion du nid  exuviation
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D’une exuviation a l'autre les stades qui se succédent sont :

I. la période de rétablissement (assouplissement) qui commence avec une exuviation
et se termine 4 la sortie du nid ;

IT. la période d’activité s’étendant dc la sortie du nid au refus de nourriture ;

III. la période d’engourdissement, débutant avec le refus de nourriture et se termi-
nant avec la construction du nid ;

IV. la période de paralysie allant de la retraite dans le nid & I'exuviation.

1. Période d’activité. Durée : trois semaines & un mois. I.’animal chasse et se nourrit
(fig. 2 A). La période d’activité est d’autant plus courte quc la nourriture est plus abon-
dante. Quand I’abdomen atteint un degré de réplétion suffisant, ’animal ne s’alimente
plus (fig. 2 B). A ce moment, la glande séricigéne, qui s’est considérablement accrue, a un
aspect laiteux et est visible par transparencc. Cest le début de la période d’engourdisse-
ment.

Fic. 2. — A, tritonymphe, période d’aetivité ; B, état de réplétion ; C, pinee gauehe, période de paralysie
(8¢ jour de retraite dans le nid) : b, soie basale ; et, est, esb, eb, soles externes terminale, subterminale,
subbasale, basale ; it, ist, isb, ib; soies internes terininale, subterminale, subbasale, basale.
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3

F1c. 3-5. — Nids de Pseudoscorpions. 3, Apocheiridium ferum (Cheiridiidae) ; 4, Withius hispanus (Withiidae) ;
5, Neobisium caporiaccoi (Neobisiidae), protonymphe (p), deutonymphe (d), tritonymphe (t).
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2. Période d’engourdissement. Durée : deux jours & trois semaines. [’animal ne chasse
plus, ne se nourrit plus. Les réactions sont lentes. I’abdomen est distendu. Une douzainc
de jours avant l'exuviation, le Pseudoscorpion construit un nid ot il s’enferme (fig. 5).
Les nids des Neobisium caporiaccot sont des petites logettes hémisphériques constituées
de divers fragments (aiguilles de pins, boulcties de terre, petits cailloux), tapissées de soic
et collées & un support dur (dessous des pierres). Leur forme est comparable a celle des
nids de deux cspeéces plus petites du méme genre, Neobistum marttimum et N. carcinoides,
comparable aussi a celle d’une espéce d’'un genre voisin, lapidicole également : Roncus
alpinus. Les Pseudoscorpions corticicoles, tels que les Chernes hahni, les Withius hispanus
(fig. 4), construisent des nids beaucoup plus aplatis ; les nids des Apocheiridium ferum
(fig. 3), corticicoles, sont de fines lentilles soyeuses, comme ceux des Chthonius (C.) ischno-
cheles ischnocheles ct des Chthonius (E.) tetrachelatus, lapidicoles, dont la forme, plus variable,
épouse souvent celle de 'anfractuosité ou ils sc logent.

3. Période de paralysie. Durée : douze a4 dix-huit jours. Elle s’installe progressivement
jusqu’a 'adoption d’une posture caractéristique. Iille correspond & un remaniement interne
considérable que nous étudierons ultérieurcment. La nouvelle cuticule sc détache de
I'ancienne. Les mitoses sont nombreuscs. Le nombre des hémocytes et des néphrocytes
s’accroit considérablement.

Les dixiéme ct onzieme jours de retraite dans le nid, les appendices se rétractent a
Iintérieur de la future exuvie. Avant I'exuviation, 'extrémité tarsale se trouve au niveau
de l'articulation tibia-tarse. L’exuviation survient du douziéme au dix-huitiéme jour de
retraite dans le nid. Elle dure quelques heures.

4. Période de rétablissement. Durée : quatre a4 huit jours. Elle s’étend de 'exuviation
a la reprise d’activité. Le Pscudoscorpion est &4 ce moment trés vulnérable : la cuticule
cst transparente, blanche, fréle, molle. L’animal sort du nid et recommence a se nourrir
quand la cuticulc est parfaitement durcie et colorée.

Nous aurions désiré décrire avee précision les modifications morphologiques liées
aux différentes phases indiquées; malheureusement, les durées de certaines phases de
Pintermue (engourdissement surtout) sc sont révélées variables de sorte que les résultats
étaient trop approximatifs pour permcttire des conclusions sires; cependant, des réfé-
rences out été utilisées lors des fixations, & partir de I'avant-derniére cxuviation :

— la pigmentation progressive du corps pendant la phase de rétablissement (du blanc
au marron clair) ;

— I'dge de la tritonymphe, son comportement vis-a-vis de la nourriture et I'aspect de
la glande séricigene (visible par transparence) pendant la phase d’activité ;

— pour le début et la fin de la phase d’engourdissement, le refus de nourriture et la cons-

truction du nid ;

— I’établissement progressif de la paralysie pendant la phase précédant I'exuviation ;

la durée de celle-c1 varic peu, d’ailleurs.

5. Ezugwation (fig. 6, 7, 8). La rupturc de I'cxuvie et la sortie progressive du corps
et des appendices ont été décrites d’abord par H. W. Kew (1929) puis par M. Vacuon
(1935) sur des espéces appartenant a des familles différentes : Chelifer cancroides L., Chtho-
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Fic. 6-8. — Exuviation. 6, position « normale » surle dos ; 7, vae de face, partie antéricure du corps dégagée ;
8, vue de profil, adulte, blanc et mou, repousse 'exuvie sombre a I'arriere du corps.



CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DES PSEUDOSCORPIONS 575

nius ischnocheles 11., Chthonius tetrachelatus P., Cheirtdium museorum Leach, Chernes cimicoi-
des F. M. Vacuon note ’homogénéité du phénoméne qui débute toujours par de fortes
contractions du corps, visibles antérieurement, et par des pulsations du céphalothorax.

Les flancs du céphalothorax sc soulévent et se rabattent, la partie antérieure du corps
se gonfle ; le céphalothorax se souléve et s’affaisse alternativement. La cuticule de I'exuvie
se déchire, en avant des chéliceéres, sous le céphalothorax, dans la région pleurale. Cette
rupture est due & unc poussée de la main des chéliceres sortant de leur étui. La déchirure
se poursuil jusqu’'au premier tergite, le long des pleures, a la suite de plusieurs mouvements
dont la lenteur traduit la difficulté d’exécution ; Pouverture est petite et le Pseudoscorpion
n’en sort que péniblement aprés des efforts qui durent plusieurs heures ; il s’agit 1a d’une
phase critique qui provoque souvent des déformations irréversihles des appendices. L’aug-
mentation de volume de la partie antérieure du corps s’accompagne d’'une diminution de
volume de la partie abdominale : on peut interpréter ce fait par le reflux de I’hémolymphe
vers 'avant. D’aprées M. Vacuon, et nous le confirmons, 'extrémité postérieure de 'abdo-
men s éloigne de I'extrémité postérieure de 'exuvie. A ce moment, la cuticule dorsale exu-
viale se colle & la cuticule ventrale de I’exuvie, ce qui est la conséquence d’une absence
de gaz entre I'animal ct I'exuvie ; quand le gonflement a cessé et que le corps se détend
pour reprendre sa position premiére il ne le peut et butte contre I'exuvie : la détente du
corps se traduit alors par unc poussée en avant qui entraine 1'émergence. I enroulement
et 'aplatissement progressifs de 'exuvie se produisent aussi pour les pattes ambulatoires,
mais les pattes-méchoires trés dures restent intactes. M. Vacnon note que la sortie du
corps peut étre facilitée par les poils rigides et bien détachés du corps. Les pattes postérieu-
res 4 se dégagent les premiéres ; puis les pattes 3, les pattes 2, les pattes 1 et enfin les pattes-
méchoires. A la fin de cette phase qui dure plusieurs heures, le Pseudoscorpion, libéré de
son exuvic, repose sur le dos, les pattes séparées les uues des autres.

L’examen de coupes pratiquées sur des animaux en train de muer a montré la pré-
sence d’hémocytes accolés a la face interne de I'exuvie, ce qui laisse supposcr une exsuda-
tion possible de 'hémolymphe. Or, J. Barra (1969) a signalé le méme fait chez les Col-
lemboles. 1l est donc possible que cette exsudation soit un phénomeénc général.

b — MODIFICATIONS DE LA FORMULE TRICHOBOTHRIOTAXI1QUE AU COURS DU DEVELOPPE-
MENT POSTEMBRYONNAIRE

51 la morphologie des nymphes est, dans ses lignes générales, semblable a celle des
adultes, quelques caractéres d’importance taxinomique considérable évoluent pendant le
développcment postembryonnaire. 1l s’agit du nombre et de la distribution des soies et
plus particuliérement des trichobothries. M. Vacuon s’est appliqué a établir les formules
trichobothriales d’espéces représentant les différentes familles (1934, 1935, 1936, 1964).
P. D. GasButt consacre une grande part de ses travaux a la méme question (1965, 1968,
1969, 1971). Les deux auteurs ont déja obtenu des résultats appréciables. Par exemple :

— Chez les Neobisiidae, les huit espéces de Neobisium étudiées ont la méme formule que
N. simile.
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proto. deuto. trito. adulte
d. m. t b st sb
d. f. e. et, eb est esb
d. f. 1 ist it, ib ish

— Chez les Cheliferidae, les sept espeees étudiées ont la méme formule que Chelifer can-
crotdes.

proto. deuto. trito. adulte
d. m. t b st sb
d. f. e. et, eb est esb
d. f. 1. isb it, ib 1st

Cette formule, lue horizontalement, préeise le nombre et le nom des trichobothries
qui apparaissent 4 ehaque stade pour ehaecune des trois séries de trichobothries ; lue ver-
ticalement, elle préeise le nombre et le nom des trichobothries nouvelles apparaissaut a
chaque stade et aussi le nombre et le nom de toutes les trichobothries possédées a ee stade,
en considérant évidemment tous les stades antéricurs. M. Vacuox (1964) en publiant ces
formules trichobothriales &4 double entrée préeise que leur établissement pour toutes les
espeees possibles doit amener, en eomprenant I'évolution trichobothriotaxique au eours
du développement postembryonnaire, 4 uniformiser la nomenelature trichobothriale nym-
phaire, & eomprendre les eas de néoténie ou d’arrét de eroissanee ehez eertaines espéees
ayvant chez U'adulte moins de douze trichobothries. La eomparaison des formules eonduira
4 d’utiles eonelusions systématiques et phylogénétiques.

Identification des trichobothries. Dans un travail intitulé : « Ueber die Homologie der
Tasthaare bei deu Pseudoseorpionen », O. von HerLversen (1966) msiste sur le fait que
le seul moyen d’aflirmer l'origine d’une trichobothrie est d’observer lors de 'exuviation
la formation de la nouvelle trichobothrie et le déeollement des eutieules, qui permet de voir
la naissance d’une nouvelle aréole au-dessus de 'ancienne. De nombreux montages de
pattes-machoires réalisés toutes les vingt-quatre heures, pendant la phase de paralysie,
permettent d’aflirmer qu’il n’est pratiquement pas possible de repérer le moment exaet
du déeollement. Il fandrait un matériel eonsidérable et des fixations beaucoup plus nom-
breuses. En effet, la nonvelle aréole n1e reste pas sous ’aneienne, la main adulte étant beaueoup
plus grande que la main de la tritonymphe et le tégument trés mou. Le tégument se plisse
et les aréoles sont déportées de facon parfois eonsidérable (fig. 2 ¢). Cependant, appuyant
en cela M. Vacuox, 1l ne nous semble pas que I'identification des trichobothries présente
des diffieultés insurmontables, sil’on admet — ee qui est prouvé par une observation sérieuse
— que chaque trichobothrie posséde sur le vivant une direetion préeise. les projeetions
des aréoles sur 'axe du doigt auquel elles appartiennent rendent eompte des positions
relatives des trichobothries les unes par rapport aux autres. Eventuellement, le tracé des
paralleles aux trichobothries & partir de ces projections permet le calenl des inelinaisous
relatives.
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II. SYSTEME NERVEUX ET GLANDES ENDOCRINES

A. — EMBRYOGENESE

En 1896, J. Barrois décrit le développement du systéme nerveux central des Geoga-
rypus et remarque ce qui fait I'originalité des Arachnides par rapport aux Annélides, aux
Crustaeés, aux I[nsectes : le systéme nerveux ne se forme pas a partir de deux épaississe-
ments ectodermiques longitudinaux continus mais & partir d’autant d’ébauches que de gan-
glions. « Les bandes thoraciques eonstituent au début deux simples trainées de cellules...
la trainée de cellules qui forme la bande ventrale parait se séparer en trois groupes, trois
neeuds placés a la suite les uns des autres... les trois nceuds ne sont autre chose qu’autant
d’invaginations rudimentaircs destinées 4 donner naissance 4 autant de paires de gan-
glions... On voit que la ehaine nerveuse ne se forme pas ici comme ordinairement par une
gouttiére eontinue, mais par une série d’invaginations partielles. » L’auteur observe la pré-
senee, de ehaque ¢oté de I'embryon, d’une vésicule qui se divise plus tard pour donner le
ganglion ehélicérien et le protoeérébron ; il signale les apparitions sueeessives du ganglion
des pattes-maehoires, des ganglions des pattes ambulatoires puis des dix ganglions opistho-
somiens. Par la suite toutes les ébauehes {usionnent pour donner le systéine nerveux trés
concentré des Pseudoscorpions.

P. Wevcorpr (1964) reconnait que si les descriptions de J. Barrors ne sont pas
trés détaillées, elles sont cependant exactes et conformes dans les grandes lignes 4 ce que
lui-méme a observé chez de nombreuses espéces appartenant & des [amilles différentes.

1. Formation de la premiére ébauche du systéme nerveux central

La premiere ébauehe du ganglion sus-cesophagien apparait avant la deuxiéme phase
de succion. Sous les ébauches chélicériennes, des cellules se multiplient ; un repli s’invagine
de ehaque eoté, formant les ébauches des vésicules eérébrales primaires (fig. 9). Par la suite,
des rétrécissements superfieiels divisent ees ébauehes en deux parties qui se superposent
et dont les lumiéres correspondent encore. La partie inférieure devient la paire de ganglions
du segment chélicérien ; la partie supérieure se divise en deux, donnant naissance & la par-
tie du cerveau antérieure au neuromére ehélieérien.

Au niveau des appendiees, des ébauches ganglonnaires se forment a la suite de multi-
plications eellulaires (fig. 11). Elles progressent d’avant en arriére mais n’atteignent jamais
le quatriéme segment des pattes ambulatoires. Ces ébauehes ganglionnaires s’invaginent
et donnent naissance 4 un tube creux dont les cellules dorsales sont hautes et les ventrales
plates. Ce tube, dont les cavités segmentaires communiquent entre elles, montre des épais-
sissements métamériques nets.

ReMaRrQUE. — P. WEvYGoLDT n’a, par contre, pas observé de eommunication entre les gan-
ghions chélicériens et les ganglions des pattes-méchoires (fig. 9).

124,2
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13

Fic. 9-13. — Embryogenése du systéme nerveux (d’aprés P. Wevcorpr, 1964). 9, formation de la 1re
é¢bauche du systéme nerveux central ; 10, apparition des neuromeéres opisthosomiens, accolement des
ébauches chélicériennes et de la paroi stomodéale ; 11, vue frontale d'un embryon au 2¢ stade ; 12-13,
début de torsion du systéme nerveux et formation du neuropile, apparition des connections et des
commissures.

Des invaginations tégumentaires isolées donnent naissance aux onze ébauches gan-
glionnaires de I'opisthosoma dont les cavités ne communiquent pas entre elles. 11 n’y a
pas de ganglion dans le douziéme segment.

2. Suite du développement du ganglion sus-cesophagien

L’ébauche cérébrale primaire donne naissance & la région cérébrale nommée proto-
cérébron par B. HaxsTrOM et au neuromere chélicérien de structure paire.

Les zones I et Il forment, avec les ébauches des ganglions chélicériens, une structure
tubulaire dont les cellules se multiplient suivant une orientation radiée vers I'intérieur
du corps. La paroi du tube est pluristratifiée ; les cavités deviennent de plus en plus étroi-
tes et disparaissent finalement d’abord au niveau des étranglements, de telle sorte qu’on
peut voir des cavités bien différenciées & I'intérieur des ganglions chélicériens et des zones
cérébrales I et II. Les vésicules I, d’abord petites, grossissent rapidement et se replient
latéralement (fig. 10) : elles se tordent autour de leur axe longitudinal de telle facon que
leurs cavités d’abord antérieures se trouvent déplacées vers le plan sagittal. En méme
temps, toute la zone I et II présente un mouvement de flexion important vers larriére.
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La torsion affecte différemment la zone 1I et les ébauches des ganglions chélicériens sont
touchées dans une moindre mesure. Les premiéres fibres neuropilaires apparaissent alors
que les cavités cérébrales disparaissent (fig. 12).

A ce stade se produit un phénoméne particuliérement important : les ébauehes des
ganglions chélicériens entrent en contact étroit avec l'invagination stomodéale. La ou la
parol stomodéale touche latéralement ces ébauches, il s’établit une liaison trés étroite entre
les deux ; cette liaison est si intime qu’il n’existe entre les cellules de la paroi stomodéale
et celles des ganglions aucune membrane basale ou autre formation frontiére. Aussi de
nombreuses figures de cette région semblent-elles impliquer que des cellules s’échappent
de la paroi stomodéale ct migrent dans les ébauches des ganglions chélicériens. Ces cellules
forment peut-étre plus tard le pont stomodéal. La liaison entrc la paroi stomodéale ct les
ébauches chélicériennes disparait ensuite et les deux ébauches organiques apparaissent
de nouveau bicen différenciées. On sait que, chez les Arthropodes, des parties du systéme
sympathique dérivent d’éléments ectodermiques détachés de la région stomodéale (cf.
R. Lecenpre, 1959) ; il est donc possible que le contact déerit soit a 'origine, en totalité ou
en partic, des ganglions sympathiques et méme d’organcs endocrines tels que les glandes
rétrocérébrales.

Sur I'ébauche cérébrale, le premier neuropile n’apparait pas 4 I'arriére comme sur les
ébauches chélicériennes, mais latéralement, apparcmment par suite de la torsion décrite.
Le neuropile forme de chaque ¢6té un connectif qui, partant de la zone I du cerveau, tra-
verse la région II et les ganglions chélicériens, passe prés du stomodeum, aboutit aux gan-
- glions des chélicéres ct, en arriére, devient plus mince. Les premiéres commissures appa-
raissent peu aprés :

— la commissure sus-esophagienne, & la limite de la partie 11 du cerveau ct du neuromére
chélicérien ;
— la commissure sous-esophagienne, dans la région du neuromére des pédipalpes.

Le pont stomodéal, ou dcuxiéme commissure sus-cesophagienne, apparait ultérieu-
rement. P. WeycornT n’établit pas avec certitude I'origine de scs fibres ; il indique qu’elles
peuvent servir de liaison entre les deux ganglions chélicériens.

En 1958, W. N. BExremiscuev déerit unc autre commissure chélicériennc sus-cesopha-
gienne mais on peut se demander s’il ne s’agit pas d’un simple dédoublement du pont stomo-
déal ; des coupes transversales cn séric de cette région le laissent supposer (fig. 36, 37).

Finalement, les zones I et Il du cerveau ct les ganglions chélicériens s’unissent de
plus en plus étroitcment pour donner le cerveau ; celui-ci est divisé en deux moitiés symé-
triques séparées par une fine lamelle de tissu conjonctif ne s’interrompant qu’au niveau
du pont stomodéal ; le neuropile est entouré d’un cortex cellulaire, sauf 4 l'arriére du cer-
veau. Ce n’est qu'a la fin du dévcloppement embryonnaire que le corps central, formé de
deux lentilles de neuropile situées I'une derriére 'autre, et les ébauches des corps pédon-
culés apparaissent. Le corps central est apparemment issu de la partie initialement anté-
rieurc de I'ébauche cérébrale (zone I).

En ce qui concerne les ébauehes des pédoncules et les glomeruli situés prés de ceso-
phage, P. WeycoLpT ne peut leur at tribuer une origine précise dans ancienne ébauche
cérébrale.
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3. Ganglion sous-cesophagien

Les ganglions opisthosomiens, qui dés le début sont séparés les uns des autres, se déta-
chent trés vite de I'eetoderme, eneore que les cavités restent présentes ; mais, entre celles-
ei, se constituent des eonneetifs et des eommissures segmentaires. Les neuroméres fusion-
nent en un eordon indivis qui, peu & peu, devient une annexe de la masse ganglionnaire
prosomienne. Les fibres neuropilaires eroissent dans une proportion telle que les limites
entre les commissures, marquées auparavant par les cellules ganglionnaires, disparaissent.
Chez la protonymphe, le proeessus de concentration est terminé; tous les neuroméres
ventraux sont réunis dans la grosse massc sous-esophagiennc (fig. 13).

B. — AnxatoMmiEe

1. Aspect général

Tout eomme ehez les Solifuges, le systéme nerveux est eutiercment inclus dans Pappa-
reil eireulatoire. Le eceur musculeux, prolongé vers I'avant par I'aorte, aborde la masse
nerveuse au niveau de la faee postérieure protoeérébrale du cerveau, juste au-dessus de
Porifiee du tunnel esophagien. Sa paroi recouvre alors tout le ncurilemme de facon a enve-
lopper entiérement le systéme nerveux. La capsule périneurale sc prolonge méme au niveau
des nerfs qu’elle engaine.

Entre le neurilemme et la capsule aortique existe un espaee sanguin périneural. C. Ju~-
oua (1966) note quc eette relation entre les deux systémes, qui existe aussi chez les Xypho-
sures, s'oppose a eelle observée ehez les Arachnides & appareil cireulatoire bien développé
(Seorpions, Uropyges, Amblypyges, Aranéides & respiration pulmonaire), chez lesquels
I'irrigation du systéme nerveux est assurée par des artérioles métamériques qui le traver-
sent entierement.

De la massc nerveuse sus-esophagienne partent antérieurement (fig. 14, 15, 17) :
— le nerf rostral impair (NR) qui traverse le corps parapharyngien ; une partie dc ses

fibres se réfléehit a Iarriére, suit le pharynux puis pénétre a I'intérieur du eerveau, pres
de I'esophage ; 'autre partie innerve le rostre ;
— les nerfs ehélieériens, pairs (Ne) ;
— les nerfs optiques, pairs (No).
De la masse nerveuse sous-esophagienne partent :
— les nerfs doubles, pairs, des pattes-méchoires (Njpm, N,pm) ;
— les quatre paires de nerfs innervant les pattes ambulatoires (Np;, Np,, Nps, Np,);
— les nerfs abdominaux, a raeines paires (Nab) ;
— les petits nerfs de la ehaine sympathique latérale paire (fig. 15).

2. Nerfs optiques et leurs centres

Deux nerfs optiques sortent de la face médiane du cerveau, au-dessus des nerfs ché-
licériens (fig. 14, 22, 24); ils longent la surface dorsale du tritoeérébron, atteignent les
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I'tc. 14. — Systeme nerveux central : vue dorsale.

bords latéraux du rostre, se subdivisent & ce niveau, I'une des branches innervant les mus-
cles dorsaux céphalothoraciques, 'autre donnant le nerf optique proprement dit qui affleure
sous le bouclier et ne se divise en deux branches que latéralement, trés prés des deux yeux
latéraux.
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z e ————————

Cp, Cp,

Frc. 15-16. — Vues de profil. 15, systéme nerveux eentral et systéme sympathique
16, systéme sympathique latéral.
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Fie. 17-20. — Systéme nerveux central. Bouin alcoolique, imprégnation argentique (technique de Holmes
modifiée). 17, coupe sagittale; 18, coupe horizontale au niveau de la masse nerveuse sous-cesophagienne ;
19-20, coupes parasagittales.
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3. Nerfs chélicériens et leurs centres

Trés nettement sus-cesophagiens, ils quittent le cerveau en avant de ce dernier (fig. 14,
15, 21), longent la face ventrale de la glande séricigéne et se divisent en deux rameaux au
niveau de larticulation chélicérienne, le plus petit desservant les muscles chélicériens de
la main, le plus important pénétrant 4 I'intérieur de la chélicére, ou il assure I'innervation
des lyrifissures du flagelle et des importants organes sensoriels serruléens.

4. Centres rostraux

Situés aux confins du cerveau et de la masse sous-esophagienne, ces centres ont une
trés grande importance. R. LEcenpre (1959) les a particuliérement bien étudiés chez les
Aranéides. Nous avons vu d’autre part que P. WevcoLpT attribuait aux cellules du pont
stomodéal une origine stomodéale possible. l.a masse neuropilaire rostrale est impaire,
courbée en U renversé (fig. 36, 37) au-dessus de I'esophage (jabot). Le pont stoimmodéal
(pst) est situé nettement au-dessus de ’cesophage, dans la partie antérieure de la masse
nerveuse située au-dessous du corps parapharyngien.

Les fibres de ce pont stomodéal, donnant naissance au nerf rostral impair, se courbent
a 90° au niveau du corps parapharyngien. Chez Neobistum caporiaccot, le nerf rostral impair
traverse le corps parapharyngien duquel il émerge en se renflant en deux ganglions succes-
sifs (fig. 25, 26). Du premier ganglion partent quelques nerfs desservant les muscles ros-
traux et le nerf récurrent (Nr) qui se recourbe vers 'arriére, suit le pharynx puis I’cesophage
a I'intérieur de la masse ncrveuse ot, mélé aux trachées, il n’est pas reconnaissable (fig. 15).
Ce nerf récurrent est de nouveau bien visible au niveau du sinus rétrocérébral, quand il
sort de la masse nerveuse pour innerver I'intestin (fig. 28, 29)

Le deuxiéme ganglion rostral antérieur donne aussi naissance & quelques fibres inner-
vant les muscles rostraux ; la branche principale suit 'axe du rostre.

Le nerf rostral est donc un nerf impair dont les fibres d’origine sont issues du pont
stomodéal. Chez Neobistum caporiaccot, 1l se renfle en deux ganglions antérieurs d’ou par-
tent des fibres innervant les différents muscles du rostre. Il semble bien que ses subdivi-
sions solent différentes chez Hysterochelifer meridianus (L. Boissin, M. Cazar, 1969) ; chez
cette espéce, le nerf rostral émet un rameau pour chaque lobe ventral du corps parapha-
ryngien et aucun ganglion n’a été décrit. Chez les Aranéides, R. LEcExDRE voit dans la
distribution paire des fibres du nerf rostral un indice de la parité d’origine de ce nerf. Si
Ion admet cette hypothése, la parité d’origine du nerf rostral serait évidente pour Hyste-
rochelifer meridianus (Cheliferidae) et non pour Neobisitum caporiaccoi (Neobisiidae).

5. Ganglions latéro- et sous-cesophagiens

Les ganglions de deux neuroméres successifs sont reliés entre eux par des connectifs
(fig. 21, 27, 29) et les deux ganglions d’'un méme neuromére par des commissures (fig. 36,

37).
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a — (GANGLION DES PEDIPALPES

Plus latéro-cesophagien que sous-esophagien, il fait suite au ganglion chélicérien
remonté en position préorale (fig. 15, 19).

Fie. 21-23. — Systéme nerveux central, coupes parasagittales successives, imprégnation
argentique (technique de Holmes modifiée).
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Fig. 24-26. — Systéme nerveux central, coupes parasagittales. 24, région optique, imprégnation argen-
tique (technique de Holmes modifiée) ; 25-26, nerf rostral émergeant du corps parapharyngien, Bouin
aqueux, azan.
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Fie. 27-30. — Systéme nerveux central, coupes parasagittales successives, 27-29, imprégnation
argentique (tcchnique de Ifolmes modifiée) ; 30, Bouin aqueux, bleu alcian-trichrome en un temps.,
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Fic. 31-33. — Systéme nerveux central, coupes parasagittales, imprégnation argentique (technique de
Holmes modifiée). 31, émergence des nerfs abdominaux ; 32, neuromére de la p% : émergence du petit
nerf sympathique latéral dorsal (Nslp,) ; 33, neuromeres des p2 et p3.
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Latéralement, il n’est pas possible de distinguer entre elles les cellules d’origine des
fibres ganglionnaires des pattes-machoires et des fibres ganglionnaires ehélicériennes (fig. 93,
140, 141).

Trés volumineux, le ganglion des pattes-machoires donne naissance a deux nerfs
le plus gros dessert les muscles des différents articles de la patte-méchoire, les organes pro-
priocepteurs, la glande & venin, les trichobothries ; le plus petit, plus dorsal, qui n’avait
jamals ét¢ signalé, innerve la glande salivaire (fig. 14, 140, 141).

b — GANGL]ONS ET NERFS DES QUATRE PAIRES DE PATTES AMBULATOIRES

Les quatre paires de ganglions sont reliés entre eux et aux ganglions antérieurs par
des connectifs (fig. 21, 27, 29) ; les ganglions d’unc méme paire sont unis par des commis-
sures (fig. 36, 37).

Les nerfs 1ssus des ganglions des pattes ambulatoires sont de nature composite ; ils
comprennent a la fois des fibres sensitives et des fibres motrices ; chaque nerf appendicu-
laire se divise au niveau de chaque article; en particulier, deux petits nerfs desservent
les organes propriocepteurs articulaires latéraux et ventraux ; d’autres sc répartissent au
niveau des fibres musculaires (fig. 38, 42).

Chaque ganglion donne en outre naissance & un pctit nerf qui se renfle en sortant de
la 1nasse nerveuse pour former un ganglion (fig. 32 : Nslp,). Ces petits nerfs, qui doublent
ainsi dorsalement les nerfs segmentaires, appartiennent 4 une chaine sympathique laté-
ralc paire qui n’avait jamais été décrite (fig. 15, 16).

¢ — (FANGL1IONS ABDOMINAUX

Condensés en deux masses soudées a 'arriére de la masse nerveuse sous-eesophagiennc,
ils donnent naissance 4 deux trones — parité révélant la symétrie d’origine — qui se divi-
sent trés vite en plusteurs nerfs « abdominaux » ; 'ensemble forme une « queue de cheval »

(fig. 14, 31).

d — ORGANES PROPRIORECEPTEURS

P. Gosser (1935) reconnait des neurones méchanorécepteurs dans les articulations de
divers Chélicérates et les considére comme des propriorécepteurs. J. W.S. PrincrLe (1955)
accorde la méme signification aux organes sensoriels lyriformes des Scorpions et de ’Ambly-
pyge, Phrynicus. Il admet qu’il y a tension articulaire lors des mouvements. S. B. Barser (1958,
1960), J. W. S. PrincLE (1956) montrent que des cellules sensorielles multipolaires jouent
un role dans la flexion des pattes chez Limulus en tant que récepteurs proprioceptifs du
mouvement et de la posture. P. K. Rao (1964), Murtny et Rao (1966), M. S. Laverack (1966)
accordent une signifieation proprioceptive a des cellules sensorielles identiques chez les
Scorpions. S. B. Barner et W. F. HavEes (1964) ont trouvé, dans le trochanter de Limulus, un
propriorécepteur de type différent : un groupe de neurones multipolaires innerve un tendon
a cet article de la patte et transmet done le mouvement & cet artiele. Dans un travail
récent, W. Ratumaver (1967) décrit des organes propriocepteurs chez une Araignée Avicu-
lariide : Eurypelma hentzi. A cette occasion, I'auteur fait une bréve revue des recherches
faites sur ce sujet chez les Chélicérates. Il existe, chez les Araignées, les Seorpions, les
Amblypyges, des groupes de cellules sensorielles sous-cuticulaires situés au niveau des
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Fre. 34-37. — 34, « Organe sensoriel tendineux », Bouin aquecux, bleu alcian-trichrome en un temps;
35, innervation des trachées et de Vintestin par le systéme périphérique, Bouin aqueux, azan; 36-37,
systéme nerveux central, coupes transversales, Bouin aqueux, azan.
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Fic. 38-41. — Organes propriorécepteurs. 38 et 410, ganglions ventraux de la patte-méchoire, Bouin aqueux
bleu alciau-trichrome en un temps ; 39, ganglion ventral de la patte-méehoire, imprégnation argentique
(technique de Holmes modifiée) ; 41, ganglion latéral.
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articulations et dont les relations avec la chitine articulaire d’une part, les muscles
appendiculaires d’autre part, donnent a penser qu’ils ont un réle dans les réflexes dc posture
et de mouvement. W. RarumavER prolonge son étude anatomique par une étude physiolo-
gique et conclut effectivement & I'existence de plusieurs types de neurones correspondant
aux deux types de mouvements réflexes.

Nous avons retrouvé, sur des coupes histologiques de Pseudoscorpions de différentes
espéces (Neobisium sp., Chthonius sp., Chelifer sp.), des groupes de ccllules sensorielles
comparables a celles décrites chez les autres Chélicérates. Ces groupes sont situés au niveau
de Tarticulation coxa-trochanter dans les pédipalpes et les quatre paires de pattes ambu-
latoires (fig. 39, 42) ; ils constituent un organe sensoriel latéral et un organe sensoriel ven-
tral, desservis par deux petits nerfs détachés du nerf principal de 'appendice. Celui-ci
a été décrit dans le pédipalpe par C. F. Roewer en 1940, qui indique sa division en deux
puls quatre branches ; il nomme « petit nerf » la premiére ramification. Le nerf principal
est mixte, il se divise plusieurs fois en donnant des fibres qui vont innerver les différents
faisceaux musculaires de Iappendice.

Nous décrirons plus spécialement les organes sensoriels des pattes-machoires qui
sont les plus développés. Chacun comprend un petit ganglion situé sous le tégument (fig. 38,
39, 43). Un nerf en part, qui rejoint le nerf principal de 'appendice. Le ganglion de 'organe
latéral (fig. 41, 44) est composé de six & huit corps cellulaires 4 noyaux sphériques, mais
il est impossible de distinguer histologiquement plusieurs catégories morphologiques.
Les dendrites vont directement & la chitine articulaire par des espaces ménagés entre les
cellules hypodermiques qui sont différenciées 4 ce niveau. Elles forment un coussinet de
nombreuses cellules serrées, parfois superposées, a petits noyaux basaux. Le pdle apical
des cellules présente un aspect curieux di & une bande de fines granulations. Le¢ ganglion
est entouré par un prolongement du neurilemme.

L’organe sensoriel ventral (fig. 38, 40, 43), plus important, est composé de 17 a 18
corps cellulaires dans les pattes-méchoires, de 7 4 10 corps cellulaires dans les pattes ambu-
latoires. 1l a une forme coniquc ; les cellules hypodermiques différenciées ont un péle apical
finement strié. Le nerf ventral émet, au niveau du ganglion, quelques fibres qui innervent
I’hypoderme et les soies de la hanche (fig. 38).

En conclusion, les Pseudoscorpions possédent deux organes propriocepteurs : 1'un
latéral, I'autre ventral, au niveau de l'articulation coxa-trochanter de chaque paire de
pattes. Des organes propriocepteurs ont également été vus au niveau de 'articulation du
doigt mobile sur la main des pattes-machoires.

Le nombre de neurones varie suivant la position de 'organe (latérale ou ventrale)
et suivant la position de la patte a laquelle 1l appartient.

Au niveau du ganglion, 'hypoderme est différencié : les cellules sont hautes, & noyaux
basaux et possédent une bande striée apicalement ou finement granuleusc.

Le nerf sensoriel ventral, issu du nerf principal de 'appendice, sc trouve dans un plan
parasagittal. Le nerf sensoriel latéral est de longueur sensiblement égale ; il forme un angle
d’environ 90° avec le précédent.

Il nous a été possible de déterminer la polarité des neurones et I'existence d’une seule
catégorie de neurones, grice a la technique des imprégnations argentiques (technique de
Holmes modifiée) : les cellules sensorielles périphériques sont des neurones bipolaires (fig.

39).
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Fie. 42-44. — Organes propriorécepteurs céphalothoraciques. 42, représentation schématique
g prop P p 1 q prese; q
d’une coupe parasagittale ; 43, ganglion ventral; 44, ganglion latéral.

124, 3
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Remaroue. — PringrLe (1963) a divisé les propriorécepteurs des Arthropodes en deux grou-

es :

1. les sensilles chordotonaux ;

2. les neurones multipolaires.

Chez les Araignées, LEceEnpre (1959) considére comme bipolaires toutes les cellules sensoriel-
les périphériques. Ratumaver admet, lui, que les neuroncs bipolaires constituent un nouveau
type dc propriocepteurs puisquc les organes décrits ne sont pas comparables aux sensilles chor-
dotonaux ; 1l envisage des fonctions différentes sclon les catégories de neurones d’Eurypelma
établissement du mouvement de la patte, de la direction et de la vitesse du mouvement, détermi-
nation de la durée nécessaire a l'accomplissement du mouvement.

St 4 une identité de formes correspond une 1dentité de fonctions, 1l est possible que les orga-
nes sensoriels des Pseudoscorpions aicnt des réles comparables. L’expérimentation parait cepen-
dant trés difficile a réaliser.

e — INNERVATION DE LA PATTE-MACHOIRE

Les pédipalpes des Pseudoscorpions, seeonde paire d’appendiees postoraux, [oue-
tionnent non seulement eomme organes souvent venimeux d’attaque et de défense, mais
aussi comme organes sensoriels porteurs de trichobothries (el de soles taetiles), celles-ei
eonstituant les organes sensoriels les plus développés des Chernétes. lls jouent également
un role important lors de la parade nuptiale ehez les Pseudoseorpions qui la pratiquent.
Tous les auteurs aneiens (Barzanx, Witu, TurrereN, Ectixesex, Toorerr, Kew, Repi-
korzEV, Simox) et aetuels (Cmamseruin, Breier, Vacnon, Gassurr, HeLversen) leur
aeeordent une place prépondérante dans la systématique du groupe. La seginentation,
la museulature, la denture, la trichobothriotaxie ont été et sont toujours étudiées par ees
auteurs.

1. Apparetl venimeux

CroNEBERG est le premier & I'avoir observé (1889) et a en avoir deviné la fonetion,
mais e’est J. C. Ciramsrruix (1924, 1931) qui a fait I'étude systématique de la morpholo-
gie externe des glandes et étudié leur répartition ehez les différentes familles. Chez eertai-
nes familles (Cheliferidae, par exemple), ees glandes existent dans les deux doigts des pin-
ces ; chez la plupart des Pscudoseorpions (dont les Neobisiidae), un seul doigt, le doigt
fixe, en posséde. Quelques familles (Feaellidae, Chthoniidae, Dithidae, par exemple) en
sont privées. La glande venimeuse de Neobisium caporiaccor (fig. 47 : gl. ven) est formée
par quatre éléments tubulaires séparés, s’étendant de la face dorsale de la main jusqu’au
«nodus ramosus » dans lequel ils se jettent par qualtre atria ehitincux. Les tubes glandulaires
sont aeeolés au puissant nerf des pattes-machoires et a ses ramifications, anx trachées,
au sinus sanguin.

2. Trichobothries

Ce sont des soies longues et fines localisées sur les doigls et la main des Pseudoseor-
pions, dans des dépressions eireulaires de la cuticule nommées aréoles. Elles présentent une
importanee eonsidérable dans la systématique du groupe tant par leur nombre et leur
répartition que par leur ordre d’apparition au eours du développement postembryonnaire,
L’étude de leur innervation montre I'existenee de deux neurones géants & proximité de
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Fic. 45-48. — Pince, Bouin aqueux, triple coloration de A. Prenant. 415, acinus glandulatre de la base

du doigt mobile, coupe longitudinale ; 46, un des deux neurones géants innervant une trichobothrie ;
47, eoupe longitudinale du doigt fixe ; 48, coupe longitudinale du doigt mobile.
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chaque aréole de trichobothrie (fig. 46, 49 : ng). Ces neurones géants sont toujours accom-
pagnés de nombreuses eellules sensorielles & petits noyaux ronds (fig. 48, 49 : es). L’étude
de la répartition des f{ibres reste & [aire. Le nerf des pattes-méachoires se divise plusieurs
fois, d’abord a la base des doigts, ensuite dans chaque doigt. [innervation d’une tricho-

Fic. 49-52. — Patte-machoire. 49, coupe longitudinale du doigt mobile, Boumn aqueux, triple coloration
de A. Prenant; 50, trois fentes lyriformes de la hanche, vue externe; 51, deux types d’innervation
d’une soie de la hanche, Bouin aqueux, bleu alcian-trichrome en un temps.
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bothrie est done tout a fait particuliére et ne ressemble en rien & I'innervation des soies
ordinaires déerite par P. GosseL et que nous avons retrouvée au niveau des coxae des
pattes-méachoires. L, echaque sole peut étre innervée par une paire de neurones a4 noyaux
juxtaposés, petits (fig. 51 : fléche), ou par un petit ganglion semblant appartenir au sys-

téeme sympathique (fig. 52 : {leehe).

3. « Spots sensoriels »

J.C. Cuampernin (1931) figure et déerit sous le nom de « spots» des pores sur les doigts
des pattes-michoires de diverses espéces : Dasychernes inquilinus Chamb., Atemnus sp.,
Chelifer tuberculatus Koeh, « Chelifer » rex With, par exemple. Nous avons retrouvé, i la
base du doigl mobile de Neobistum caporiaccor pres de Partieulation et en deux endroits
opposés, deux groupes de pores qui sont les débouehés de massifs glandulaires plurieellu-
laires (fig. 45 2 48) : le qualificatif de « sensoriel » doit done &tre exelu de la nomenelature.
A premiére vue, il semble v avoir une analogie de [onetion entre eces massils séeréteurs
et les aeini glandulaires situés dans les coxae des pattes (fig. 159 a 164).

4. Organes sensoriels tendineux

Dans les doigts des pattes-machoires existent des organes issus d’une branche du
nerf desservant le doigt et insérés sur la parol dure du tégument. Ils sont eonstitués par
une chaine de petits noyaux sphériques, dont I'histologie reste & étudier. lls pourraient
étre comparés aux organes de Johnson des Insectes (fig. 47 : es).

6. Vestiges du systéme sympathique

Des chaines sympathiques latérales paires vestigiales ont été déerites chez les Insee-
tes et les Crustaeés (J. R. Denis, 19285 J. Cnavvoxxerer, 1950 5 1. WesEer, 1952), chez
les Aranéides (R. LeEcexpre, 1959). De plus, entre les deux chaines ventrales principales,
on peut trouver une chaine ganglionnaire impaire dite sympathique : le nerf de Leydig
des Arthropodes, le nerf de IFaivre des Sangsues. Le sehéma eomplet du systéme nerveux
primitif doit done eorrespondre & un type pentaneure (J. Cuavpon~eret, 1950). Les trois
ehaines sympathiques sont réunies entre elles et au systéme nerveux central par des eom-
missures eireulaires segmentaires, les divers ganglions étant situés aux niveaux d’intersee-
tton de ees commissures et des diverses chaines nerveuses ; la portion dorsale de ees anas-
tomoses eireulaires eommissurales, si elle a jamais existé, ne se retrouve plus.

Chez les Pseudoseorpions, les eomposants du systeme sympathique sont :

— La ehaine médiane impaire. Une partie des fibres du eomplexe nommé « pont stomo-
déal » donne naissance, dans la zone médiane du systéme nerveux, au nerf réeurrent
(Nr) et & la branehe impaire du nerf rostral (NR) (fig. 14, 15).

— Les vestiges d’une ehaine latérale paire dont la partie antérieure est modifiée : eon-
densation des ganglions et transformation de deux d’entre eux en éléments glandu-

laires (fig. 15, 16 : Gy, Gy).
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a — TERRITOIRE STOMODEAL SYMPATHIQUE

L.e pont stomodéal est une commissure complexe @ laquelle participent des fibres
issues de différents ganglions : fibres venant des ganglions ehélicériens et fibres issues des
ganglions sous-esophagiens (fig. 36, 37). Les fibres les plus antéricures, dont il est impos-
sible de localiser sur coupes les périkaryones d’origine, se recourbent dans le plan sagitial
a 90° pour donner le nerf récurrent.

b — NERF RECURRENT ET BRANCHE IMPAIRE DU NERF ROSTRAL

Le nerl vécurrent traverse le corps parapharyngien dans le plan sagittal ; au sortir
du corps parapharyngien, il se divise en deux branches, la branche rostrale impaire (NIR)
qui se ramifie plusicurs fois pour innerver les museles du rostre et la branche pharyngienne
qui suit le pharynx puis U'esophage et dont les fibres, mélées aux trachées qui entonrent

y

I'eesophage, sont extrémement difliciles & suivre.

¢~ SYSTEME SYMPATHIQUE LATERAL. GLANDES RETROCEREBRALES

Chaque neuromere : GPM, GP1, GP2, GP3, GP4, émet de chaque ¢6l¢ du corps deux
nerfs :

— le nerl segmentaire latéro-ventral (fig. 14);

— le nerl segmentaire latéro-dorsal (fig. 15).

Les petits nerfs latéro-dorsaux se renflent en ganghons des leur émergenee des neuro-
meéres ; ees ganglions sont unis par un conneetif qui forme la chaine latérale sympathique
paire.

Antérieurement, au niveau de la face latérale des ganglions des ehéliceres et des pattes-
mdachoires, le sehéma préeédent est modifié (fig. 16). Un nerf sympathique latéral (Nsl),
dont les périkaryones d’origine sont, soit dans les faces latérales du protoeérébron, soit
dans le ganglion chélieérien, soit dans le ganglion des pattes-machoires (aucune prépara-
tion, aueune reconstitution ne nous permet d’en déterminer lorigine exacte), d’abord tan-
gent a la masse nerveuse, se divise (fig. 89), mais nous n’avons pu suivre avee certitude
I'aboutissement de la premiére branche ; il est possible qu’elle aille innerver en partienlier
la glande salivaire (fig. 140, 141). La seconde branche est le point de départ antéricur de
la chaine sympathique latérale dont deux éléments (transformés plus ou moins complete-
ment en glandes) sont particulicrement importants ; il s'agit des gauglions G, et G,, com-
parables aux organes de Schneider des Aranéides et aux ganglions stomatogastriques des
Scorpions (fig. 15, 89).

Gy ve comprend généralement qu’une seule cellule glandnlaire innervée par les fibres
issues du neuromeére des pattes | d’une part, et du nerf sympathique latéral d’autre part.
Exeeptionnellement, il peut comporter b ou 6 cellules (fig. 97). 11 eonserve en partie une
structure de ganglion sympathique avee une membrane individualisée, des cellules ghales
et des terminaisons de fibres nerveuses (fig. 95).

G, est constrtué par hnit 4 dix eellules glandulaires innervées par les fibres terminales
du nerl passant par Gy (fig. 89 et 94) ; 1l envoie des fibres nerveuses a I'intestin.

Gy et G, sont reliés entre eux. Un nerf part de Gy et se continue dorso-latéralement
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par rapport a la masse nerveuse sous-cesophagienne, vers l'arriére. Des renflements gan-
glionnaires ont été vus au niveau des neuromeéres eorrespondant aux p2, p3 et p4 (fig. 15).

d — VUE D'ENSEMBLE DU SYSTEME SYMPATHIQUE DES PSEUDOSCORP1IONS. PLAQUES PARA-
GANGLIONNAIRES

Le développement du systéme sympathique, sa eondensation dans la région antérieure
et ia transformation de deux ganglions en éléments glandulaires posent différents problémes
que nous croyons pouvoir relier & d’autres éléments morphologiques d'interprétation diffi-
cile : les plaques paraganghonnaires. La région rétroeérébrale et la région dorsale de la massc
sous-cesophagienne constituent des lieux d’accumulation de neuroséerétion (au sens large) ;
elles sont différenciées en « plaques paraganglionnaires » (fig. 27, 29, 53, 55, 72, 74 : ppg).
Ces plaques sont eonstituées par les espaees ménagés entre le neurilemme et la névroglie
rétrocérébrale ou sous-cesophagienne dorsale. Ces espaees renferment des terminaisons
axonales nombreuses, fines, visibles sur une partie de leur pareours, longeant I'cesophage
¢t s’en séparant cn méme temps que le nerf réeurrent (fig. 27, 29). Certaines terminaisons
véhiculent un produit de neuroséerétion au moment de la migration de ee produit. Elles
proviennent des eellules neuroséerétrices protoeérébrales et des eellules neuroséerétrices
tritoeérébrales. Les plaques paraganglionnaires sous-esophagiennes dorsales sont par-
courues par des traechées; elles renferment de petits noyaux circulaires ou elliptiques. 1l
n’est pas possible, par la microseopie photonique, de définir les limites et les earactéres
des cellules auxquelles appartiennent ees noyaux. Seuls les noyaux, les terminaisons axo-
nales et les flaques ou gouttclettes de séerétion sont parfaitement visibles. La pénétration
par diapédése d’hémoeytes dans les plaques a pu étre observée chez une tritonymphe,
quelques jours aprés le refus de nourriture (fig. 73) ; le transport de neuroséerétat par les
hémoeytes nous parait donc presque certain et les plaques paraganglionnaires peuvent
étre interprétées non seulement comme des organes neurohémaux mais aussi eomme des
formations sympathiques. A 'appui de cette hypothése, deux faits ont retenu notre atten-
tion :

1. J. P. Gricror (1968) déerit ehez deux Coléoptéres : Chrysocarabus auronitens (Fabr.)
(Carabidac) et Oryctes rhinoceros 1.. (Scarabeidae), deux types d’organes neurohémaux
métamériques assoeiés a la ehaine nerveuse ventrale et interprétés comme des ganglions
sympathiques. Ces ganglions sympathiques modifiés eorrespondent a deux types tres diffé-
rents de systéme nerveux : dans le premier eas, il n’y a aueune fusion de ganglion, au moins
chez les larves; dans le deuxiéme cas, les douze ganglions sont condensés en une masse
unique et les ganglions sympathiques eorrespondants 1e sont plus individualisés ; ils pren-
nent la forme de plaques ineluses dans la masse nerveuse, eontenant des flaques de neuro-
séerétion, des terminaisons nerveuses de eellules neuroséerétriees et des eellules d’aspeet
ghal.

2. L’¢tude de D'innervation des ganglions sympathiques rétrocérébraux modifiés des
Pseudoscorpions conduit & admettre que le nerf principal se rendant & G; et par la méme
a G, est 1ssu soit des faees latérales du protoeérébron, soit du neuromeére des pattes-machoi-
res, soit du neuromére ehélieérien. Nous ne pouvons allirmer, eomme e’est le eas des orga-
nes de Schneider des Aranéides et des ganglions stomatogastriques des Scorpions, qu’il
est issu des cellules protoeérébrales neuroséerétrices. Rien n’interdit de penser que les pla-
ques paraganglionnaires eorrespondent & certains autres neuromeéres du systéme nerveux.
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En résumé, le lieu d’accumulation du produit de neurosécrétion protocérébrale est
représenté par les « ganglions stomatogastriques » de Police chez les Scorpions et par les
organcs de Schneider chez les Araignées. Chez les Opilions, les Solifuges, les Acariens,
les Pseudoscorpions, le licu d’accumulation du produit de neuroséerétion protocérébrale
est représenté par les plaques paraganglionnaires. 1l n’cst pas interdit dc penser que les
plaques paraganglionnaires, organcs neurohémaux certains, sont des formations sympa-
thiques correspondant & certains neuroméres du systéme nerveux frés condensé des
Pseudoscorpions. Par ailleurs, seuls dcux des ganglions de la chaine sympathique latérale
sont transformés en éléments glandulaires recevant le produit de neurosécrétion des
cellules neurosécrétrices du ganglion des pattes-machoires (et peul-étre des pl, mais scul le
cheminement le long des axones du nerf interganglionnaire a été ohservé).

C. ~— NEUROSECRETION ET GLANDES ENDOCRINES
Chez les Arthropodes — ou les Insectes et les Crustacés constituent les groupes les
plus étudiés — le développement postembryonnaire est sous la dépendance du systéme

nerveux et des glandes endocrines. Sous l'influence de stimuli externes (température
lumiére, ete.) et de stimuli internes (nutrition, métabolisme), le systéme nerveux central
agit sur le fonctionnement des glandes endocrines. Des cellules nerveuses spécialisées, les
cellules neuroséerétrices, subissent des modifications cycliques en rapport avec la mue
(J. J. Bou~xmior, 1953 ; L. Arvy et M. Gang, 1953 ; M. Gase, 1953, 1954, 1955 ; H. Her-
Lant-Meewis et L. Paguer, 1956 ; R. Lecexpre, 1954, 1956 ; H. Hervant-Meewrs
et J. Narsse, 1957 5 J. Naissg, 1959 ; C. Ju~oua, 1956, 1957, 1966 ; C. Jusertmir, 1964).
On connait différents types de glandes endocrines placées sous le controle du systéme
nerveux ; ce sont les corpora cardiaca, les corpora allata et la glande de mue des Insectes,
la glande du sinus et l'organe Y (glande de mue) des Crustacés. Chez les Chélicérates, des
centres neurosécréteurs protocérchraux et des glandes endocrines ont été décrits : les gan-
glions stomatogastriques de Police des Scorpions, les organes parapharyngiens des Pseu-
doscorpions, les organes de Schneider des Aranéides, les plaques paraganglionnaires des
Opilions, des Acariens, des Solifuges ; mais les processus physiologiques contrdlant le déve-
loppement postembryonnaire chez les Pseudoscorpions ne sont pas connus.

Chez les Pseudoscorpions, M. Vacrnon reconnait cinq stades dans le développement
postembryonnaire, deux stades larvaires et trois stades libres nymphaux : protonymphal,
deutonymphal, tritonymphal. Le passage d’un stade a P'autre est toujours marqué par
une exuviation qui s’accomplit dans un nid de retraite ot I'animal est resté en léthargie
pendant prés d’une semaine.

Aprés 'exuviation, le Pseudoscorpion ne reprend son activité qu’aprés une période
dite d’assouplissement (M. Vacuon, 1935). C'est sur la phase du dévcloppement allant
du stade tritonymphal au stade adulte que nos recherches ont été effectuées.

Chez I’adulte, les fixations ont été pratiquées sur des animaux dont I’dge et les con-
ditions d’élevage étaient connues : avant ou aprés I'accouplement, pendant la diapause
hivernale.
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M. GasEe a réalisé I'étude histologique de la neuroséerétion ehez les adultes de Gary-
pus beauvoist (Garypidae) et Chelifer cancroides. Ses eonelusions sont les suivantes :

1. Les deux esptees examinées sont pourvues de eellules neuroséerétrices protoeéré-
brales nioins nettement groupées que ecelles des Scorpions, eolorables non seulement par
les méthodes de mise en évidenee élective du produit de neuroséerétion mais aussi par les
méthodes dites générales.

2. Les axones issus de périkaryones eonstituent une vole neuroséeréirice caractérisée
par des images de eheminement axonal aboutissant a des organes pairs et symétriques,
aceolés au tritoeérébron, jointifs snr la ligne médiane : les organes parapharyngiens.

3. Le produit de neuroséerétion s'aceumule entre les eellules des organes parapharyn-
giens qui élaborent elles-mémes un produit de séerétion propre.

4. La masse nerveuse sous-asophagienne eontient des eellules neuroséerétrices dont
les earaeteres histologiques eorrespondent poinl par poiut a ecux des périkaryones proto-
eérébraux.

Nous avons, chez U'adulte de Neobisium caporiaccoi (Neobisiidae), retrouvé eertains
résultats de M. Gapi, e’est-a-dire I'existence de eellules neuroséerétrices protocérébrales et
sous-aesophagiennes, d’un eorps parapharyngien & morphologie de « glande endoerine »
ot aboutit, dans les espaces intereellulaires, un produit de ncuroséerétion (fig. 53 et 84).
Nous pouvons aussi ecompléter, avee quelques modifications, les autres données rapportées
el-dessus.

Nos observations portent sur deux années au eours desquelles nous avons élevé iso-

S

lément plusieurs eentaines de jeunes a partir de la naissanee.

1. Méthodes histologiques

Des fixations au liquide de Bouln aqueux ont été effeetuées pour ehaque période eitée
préeédemment. Elles ont été faites toutes les vingt-quatre heures pendant la période allant
du début de I'engourdissement de la tritonymphe a la fin de la période de rétablissement
de T'adulte. Pour permettre une pénétration plus rapide du fixateur, les appendiees sont
scetionnés le plus prés possible de leur base et une large boutonniére est pratiquée dans
I'abdomen.

Déshydratation par I’aleool butylique et I'aleool éthylique. Inelusion mixte eolloidine-
parafline ; parailine ; paraplast.

CoLORATIONS

— hématoxyline c¢hromique-phloxine de Gomori;

— fuchsine paraldéhyde-trioxyhématéine ferrique-piero-indigoearmin, selon M. Gabe ;
— azan ;
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— bleu aleian-trichrome en un temps (Martoja-Pierson) ;
—— fuehsine paraldéhyde-trichrome en un temps (Gabe) ;
- trichrome de Mallory.

2. Localisation des cellules neurosécrétrices chez I’adulte pendant la période de rétablissement

Lhinmédiatement apres la derniére exuviation et pendant les premiers jours de la période
de rétablissement, des eellules neuroséerétriees sont observables dans le protoeérébron
et la masse sons-cesophagienne ; elles econstitnent trois groupes :

1. Le groupe nupair des eellules protoeérébrales qui rénunit des eellules dontle eytoplasme
se colore par I'azoearmin en rose-rouge ou par le bleu d’aniline en bleu (azan). Les séeré-
tions ont done des allinités pour deux des eolorants du mélange. Cette différence d’aflinité
peut étre attribuée soit & la eoexistenee de deux types de eellules, les unes a eytoplasme
basophile, les autres a4 eytoplasme aeidophile, soil a des étals physiologiques différents
d’un méme type de eellules. Nous avons eependant remarqué que, pendant un « état de
charge » maximum ¢’est-a-dire & un méme stade, eorrespondaient deux types de cellules
a allinités différentes. Les différences dans Paflinité tinetoriale ont été également observées
par la eoloration au bleu aleian-trichrome en un temps et par la triple eoloration de A.
Prenant.

2. Le groupe latéral des eellules protoeérébrales : les eytoplasmes retiennent le bleu
d’aniline par la méthode &4 l'azan et le Dleu aleian dans la eoloration bleu aleian-tri-
ehrome en un temps.

3. Les eellules séerétriees sous-cesophagiennes : les eyvtoplasmes des eellules du gan-
glion des pattes-ambulatoires 1 se eolorent trés intensémentl par Pazoearnin. Deés le ein-
quicme jour de la période de rétablissement, ees eellules présentent le stade de eharge
maximum avee « polarisation » du matériel de neuroséerétion. Des eellules séerétrices a
aflinité pour 'azoearmin, a des stades variables, onl ¢1é observées dans les ganglions des
pattes-maehoires, des pattes ambulatoires 4, dans le ganglion abdominal (au niveau de
la cauda equina). lLes cellules séerélrices sous-aesophagiennes médianes onl des allinités
pour le bleu d’aniline de I'azan.

Pendant eette période, le eorps parapharyngien comprend des cellules & limites indis-
tinetes, & noyaux petits assez « serrés », a eytoplasme gris-bleu (azan) (fig. 85) ; les plaques
paraganglionnaires rétroeérébrales aceumulent des gouttelettes bleues et rouges (azan)
de taille movenne ; les eellules des glandes rétroeérébrales se eolorent en rose-rouge par
I’azoearmin.

A la fin de la période de rétablissement et au début de la période d’aetivité, les phé-
nomeénes séerétoires s'aflirment nettement et des eellules neuroséerétrices sont visibles
dans le tritoeérébron.

1. De nombreuses eellules protoeérébrales de la zone médiane sont au stade de eharge
maximuin ; selon les eellnles, les séerétions qui s’accumulent & la périphérie des périka-
ryones sont soit bleues, soit mauves (bleu aleian-trichrome en un temps), soit bleues, soit
ronges (azan).

2. Les eellules tritoeérébrales forment un groupe pair de trois eellules qui se eolorent

par le bleu aleian (fig. 60).
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3. Les cellules sons-asophagiennes existent dans tous les ganglions; 4 des stades
d’accumnlation plus ou moins avaneés. klles présentent les denx types d’allinité tincto-
riale et des formes dilférentes ; les cellules & evtoplasme coloré par le bleu alcian sont les
plus nombreuses. Des eellules au stade de charge maximum ont été observées dans le gan-
glion des pattes-maehoires, dans la zone ganglionnaire des pattes 4 et dans la zone gan-
glionnaire abdominale.

La plaque paraganghonnaire rétroeérébrale accumule pendant eette période des gout-
telettes Dlenes et mauves (trichrome en un temps-bleu aletan) ou roses et bleues (azan).
La plaque paraganglionnaire dorsale sous-cesophagienne n’accumnle que de fines granu-
lations bleues (bleu alcian-trichrome en un temps).

Le corps parapharyngien, développé, est constitué de cellules uniformes a petits noyaux,
a himites distinetes, a fines melusions evtoplasmiques eolorées en bleu intense (bleu aleian-
trichrome en un temps).

Les glandes rétrocérébrales présentent des aflinités pour 'azoearmin (azan) et se colo-
rent en mauve par la teehnique Lriechrome en un temps-bleu aleian.

3. Localisation des cellules neurosécriirices chez une femelle vierge

au moment de la ponte et cheminement du produit de neurosécrétion

Il existe un groupe nmpair (ou deux groupes accolés) de 25 & 30 cellules séerétrices
protocérébrales (fig. 53, 54 : ens) dans le plan sagittal et pres de ce plan. Cette région neuro-
sécrétriee groupe des cellules (ayant les dimensions de neurones banaux) dont les phases
séerétoires sont différentes. Certaines cellules présentent des [laques de neuroséerétion
localisées aux poles, d’autres des granulations fines, diffuses dans le eytoplasme. La neuro-
séerétion se colore par la fuehsine paraldéhyde, I'hématoxyline chromique de Gomoni,
le bleu alcian. Nous ne pouvons allirmer avoir affaire & deux types de cellules : les unes
dont la séerétion deviendrait basophile aprés oxydation permanganique, les autres dont
la sécrétion resterait aeidophile dans les mémes conditions. Il est possible que les mémes
eellules passeut par des états physiologiques différents. Ce groupe de eellules eorrespond
an groupe déerit par M. Gasr (1955) chez Garypus beauvoisi. lLe cheminement axonal
du produit de séerétion est différent de eelul observé par M. Gase (fig. 54, fleche). 1l a lieu
dans un plan parasagittal : le « neuroséerétat » va des cellules neuroséerétrices a 'aesophage ;
les axones aceompagnent I'awsophage sur une partie de son trajet, puis se dirigent posté-
ricurement vers la plaque paraganglionnaire rétroeérébrale (fig. 55) qui ne semble pas
contenir un produit de séerétion propre.

Le cheminement du produit de neuroséerétion a lieu en méme temps que la multiph-
cation des hémoeytes (i) chargés de séerétion dans la eapsule périneurale (fig. 84), autour
des nerfs (fig. 56), dans le corps parapharyngien (fig. 84) o ils envahissent les espaces
intercellulaires. Le corps parapharyngien posséde & ce moment des cellules sphériques,
a novaux centraux, eireulaires ou ovoides, dont le cytoplasme, qui eontient des grains
trés petits répartis de facon homogeéne, n'a aucune aflinité partieuliére pour 'azocarmin,
I'hématoxyline ehromique de la méthode de Gomori, le bleu alcian ou la fuehsine paral-

déhyde.
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Fic. 53-57. — Neuroséerétion, @ vierge, période de féeondation. 53, coupe sagittale du eé¢phalothorax,
Bouin aqueux, trichrome de Mallory ; 54, cheminement du produit de neuroséerétion, coupe parasa-
gittale, trichrome de Mallory ; 55, multiplication des hémocytes daus le sinus sanguin rétrocérébral ;
56, hémocytes chargés de matériel de neuroséerétion autour du nerf des pattes-machoires, Bouin aqueux
fuchsine paraldéhyde-trioxyhématéine ferrique-piero-indigocarmin ; 57, cellules neuroséerétrices
sous-eesophagiennes, méme coloration.
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I16. 58-64. — Neurosécrétion. 58, eoupe parasagittale au niveau des eellules neuroséerétrices protoeé-
rébrales latérales, bleu alcian-triechrome en un temps; 59-62, 64, premier jour de paralysie : 59, che-
minement axonal issu du groupe neuroséeréteur tritoeérébral, fuehsine paraldéhyde-trichrome en un
temps ; 60, I'un des groupes neuroséeréteurs tritoeérébraux, fuchsine paraldéhyde-trioxyhématéine-
piero-indigoearmin ; 61-64, ecllules neuroséerétrices protoeérébrales, bleu aleian-trichrome en un
temps; 62, ecllules necuroséerétrices sous-cesophagiennes, méme coloration ; 63, septiéme jour de
paralysie, fuehsine paraldéhyde-trichrome en un temps.
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“n résumé, un groupe protoeérébral de eellules neurosécrétrices entre en activité au
moment de la poute ; la voie neurosécrétrice aboutit & une plaque paraganglionnaire, région
dilatée du neurilemme, rétroeérébrale, elle-méme en eontaet avec la capsule périneurale ;
des hémocytes, trés nombreux, transportent le neuroséerétat par voie sanguine a tous les
organes et en particulier & un organe d’aspeet glandulaire, le corps parapharyugien. M. Gase
avail noté une « anomalie » : la position antérocérébrale du eorps parapharyngien, par oppo-
sition & la positiou toujours rétrocérébrale des organes de néme tyvpe chez les Araehnides.
Cette anomalie est done expliquée iei : 'organe homologue des plaques paraganglionnaires
des Aeariens, des Solifuges et des Opilions est représenté par les plaques paraganglionnaires,
le produit de neurosécrétion ne se rendant au corps parapharyngien que seeondairement,
par vole sanguiue.

4. Zones neurosécrétrices au cours de l'intermue

@ — 7ONE NEUROSECRETRICE PROTOCEREBRALE

La zone neuroséerétriee protoeérébrale est observable tout au long des différentes
phases du cycle d’intermue mais souvent sculement sous forme de eellules & eytoplasme
sidérophile. Un « neuroséerétat » n’est déeclable par 'azocarmin, 'hématoxyline chromique,
la fuchsine paraldéhyde ou le bleu alciau que les premicr et deuxiéme jours de retraite
dans le nid (c’est-a-dire an début de la période de paralysic [fig. 61, 64 : LT jonr de retraite ;
fig. 65, 66 : 2¢ jour de retraite] puis a partir du 4€ jour de retraite [ fig. 67 : 4€ jour ; fig. 68 :
6e jour; fig. 69 : 7¢ jour; fig. 70 : 8¢ jour]). Le eheminement d’un « neuroséerétat » a été
observé les 8¢ et Y€ jours de retraite, ¢’est-d-dire pen de Lemps avant Uexuviation et alors
que la nouvelle eulicule est déja décollée par rapport & I'ancienne el que la erise mitotique
a eu lieu (4¢, 58 6€ el 7€ jours de retraile). L'organe d’aceummulation est la plaque para-
ganglionnaire. Le jour qui précéde Pexuviation, el toul de suite apreés 'exuviation, au début
de la période de rétablissement, 1l existe toujours des cellules diversement chargées en pro-
duits de sécrétion mais nous n'avons observé aucunc décharge eorrespondante.

b — 7Z0ONE NEUROSECRETRICE TRITOCEREBRALE

Cette zone esl composée par deux groupes de trois eellules, symétriques par rapport
au plan sagittal, dans le eortex tritocérébral au niveau du corps parapharyngien (fig. 14,
60). Ces eellules présentent leur maximum d’activité & deux moments du evcle d’inter-
mue :

1. Un eheminement particl a été observé le 1€r jour de retraite dans le nid (fig. 59),
c’est-a-dire dans les heures qui suivent la période d’engourdissement (il est cependant
diffieile de situer avee eertitude Porigine du cheminement car des eccllules protoeérébrales
montrenl an méme moment des signes d’aclivilé séeréloire).

l.a plaque paraganglionnaire est, 4 ce moment, trés riche en produit de neurosécré-
tion. Nous n’avons pas observé de prolifération d’hémoeytes et le eorps parapharyngien
ne montre aucune flaque de sécrétion.

2. Un deuxiéme eheminement de sécrétion par voie axonale a été observé le 6¢ jour
de retraite dans le nid. Cette période correspond 4 une phase mitotique et an déeollement
de la nouvelle euticule.
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Fie. 65-68. —— Cellules neuroséerétrices protoeéréhrales. 65, 2¢ jour de paralysie, bleu aleian-trichrome
en un temps; 67, 4¢ jour de paralysie, méme coloration ; 68, 6€ jour de paralysie, méme ecoloration ;
66, 2¢ jour de paralysie, fuchsine paraldéhyde-trichrome en un temps.
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Fic. 69-71. — Neurosécrétion, bleu alcian-triclirome en un temps. 69, cellules neurosécrétrices proto-
cérébrales, 7¢ jour de paralysic ; 70, mémes cellules et chemincment axonal, 8¢ jour de paralysie ;
71, cellules neurosécrétriccs sous-cesophagiennes et lysc des muscles,
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¢ — (CELLULES NEUROSECRETRICES SOUS-(ESOPHAGIENNES

On en trouve, éparses, dans toute ’écorce ganglionnaire correspondant aux ganglions
des appendices au cours des différentes phases du eycle d’intermue. Elles sont polymor-
phes (fig. 57 : cellule sécrétrice sous-@sophagienne de 'adulte @ au moment de la ponte ;
fig. 62 : 1€ jour de retraite dans le nid ; fig. 71 : 4€ jour ; fig. 63 : 7€ jour). Les voies d’éva-

A \ YA
R R, AR

Fic. 71-73. — Plaques paraganglionnaires. 72, 4 jours apres le refus de nourriture (1°f jour de paralysie},
bleu alcian-trichrome en un temps; 73, 3 jours apres le dernier repas, hématoxyline chromique-
phloxine de Gomori.

12, 4
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cuation n’ont pas été observées, mais la présence d’'un matériel de neuroséerétion abondant
a été relevée dans la plaque paraganglionnaire dorsale de la masse sous-esophagienne,
de 24 heures aprés le dernier repas jusqu’a la retraite dans le nid et les 2¢ et 8¢ jours de
retraite dans le nid. Il est possible qu’il y ait une relation directe entre certaines cellules
et le sinus périneural.

5. Plaques paraganglionnaires

Les plaques paraganglionnaires constituent :

— dans le neurilemme cérébral postérieur, une lentille biconvexe irriguée par le sinus
périneural et innervée par des fibres protocérébrales ;

— sur la face dorsale de la masse nerveuse sous-cesophagienne, une aire lenticulaire bicon-

vexe.

Elles sont composées de grandes cellules a cytoplasme clair et spongieux et a noyau
sphérique.

Nous avons observé nettement la répartition des fibres nerveuses a lintérieur des
plaques (fig. 27, 28, 29), mais nous n’avons suivi que partiellement le trajct des axones
chargés de produits de séerétion, d’abord jusqu’a 'eesophage dans un plan parasagittal,
puis suivant I'esophage et s’incurvant vers l'arriérc cn direction de la plaque paragan-
glionnaire rétrocérébrale qu’ils innervent selon toute vraisemblance.

les plaques paraganglionnaires sc caractérisent essentiellement par 'accumulation
de produits de sécrétion (réactions PAS— et PAS™) se présentant sous la forme de goutte-
lettes ayant les mémes affinités tinctoriales que les produits de neuroséerétion des cellules
protocérébrales, tritocérébrales et sous-cesophagiennes. Le « neurosécrétat » de la plaque
paraganglionnaire est visible avant et pendant la phase de paralysie (fig. 74 : 1T jour de
retraitc dans le nid, présence d’'un matériel de neurosécrétion). Dans les deux plaques,
il disparait pendant les deux jours précédant I'exuviation. Nous avons vu que différentes
cellules nerveuses montrent une activité sécrétoire durant cette période : une zone proto-
cérébrale médiane a nombreuses cellules, une zone tritocérébrale paire. Les plaques para-
ganglionnaires recoivent probablement I'un et 'autre produit de neurosécrétion provenant
de ces cellules d’origines différentes. La plaque paraganglionnaire sous-cesophagienne est
trés riche en matériel PAS™ pendant la période qui suit le refus de nourriturc ct jusqu’au
début de la retraite dans le nid. Un matériel PAST se retrouve également dans les cellules
gliales de la névroglie.

Pendant 'ovogenése les plaques paraganglionnaires rétrocérébrales recoivent le maté-
riel de neurosécrétion provenant des cellules protocérébrales.

En conclusion, il existe un cycle bien défini au cours duquel I'accumulation du pro-
duit de sécrétion dans les plaques se superpose a l'activité des cellules neurosécrétrices
protocérébrales, tritocérébrales et sous-cesophagiennes.

6. Corps parapharyngien

Décrit pour la premiére fois par M. Gase en 1955, le corps parapharyngien est un organe
impair, accolé au tritocérébron, a4 avant de la masse nerveuse, et dorsal par rapport au
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Fic. 74-76. — Neuroséerétion. 74, plaque paraganglionnaire, 1¢7 jour de paralysie, fuchsine paraldéhyde~
trichrome en un temps; 75-76, cheminement axonal, @ visrge, période dc fécondation, fuchsine
paraldéhyde-trioxyhématéine ferrique-picro-indigocarmin.
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pharynx (fig. 17, 85). Il est en relation directe avec le sinus périneural d’une part et avec le
sinus accompagnant chaque trachée d’autre part. Nous n’avons pas observé son inner-
vation. Il est traversé par le nerf rostral.

a — HisSTOPHYS10LOGIE DU CORPS PARAPHARYNGIEN CHEZ L’ANIMAL ADULTE, AU MOMENT
DE LA poNTE (fig. 84)

Dans I’ensemble, les ccllules en place sont sphériques, séparées les unes des autres
par un stroma conjonctif ; les noyaux sont centraux, arrondis ; le cytoplasme est dense.
Dans les espaces intercellulaires de nombreux hémocytes, arrivés par la voie de la capsule
périneuralc, sont visibles, chargés de produit de sécrétion. Des noyaux d’apparence pyc-
notique existent également. Des échanges ont certainement licu dans les espaces intercel-
lulaires entre les hémocytes « chargés » d’une part et les cellules en place d’autre part. Il
n’est pas exclu que les hémocytes véhiculent une substaunce au niveau dc tous les organes
par la vole de ces sinus. 1l est possible également qu’ils achévent leur cycle au niveau du
corps parapharyngien pour y étre histolysés.

b — H1sTOPUIYSIOLOGIE DU CORPS PARAPHARYNGIEN AU COURS DU CYCLE D,INTERMUE

Des transformations considérables se produisent aprés le refus de nourriture ; le corps
parapharyngien a I'apparence d’un amas dc cellules mésenchymateuses dont certaines sont
anastomosées en réseau ; d’autres, arrondics, sont emprisonnécs dans le réseau, sauf a la
périphérie ou elles deviennent des éléments libres circulants. Il n’est pas alors possible
de les distinguer des jeunes hémocytes.

2¢ jour de retraite (fig..78) : I'organe présente un aspecet compact, avee quelques petits
espaces vides entre des cellules & limites bien visibles ct & noyaux allongés ou circulaires,
parfols lobés ; des hémocytes a noyaux lobés et a cytoplasme dense sont présents dans
le sinus périneural, dont on remarque les relations ¢troites avec le corps parapharyngien,
et dans lc corps parapharyngien lui-méme. Les limites de 'organe semblent assez floues ;
les cellules sont libres a la périphérie.

4¢ jour de retraite (fig. 79) : le volumc de I'organe est plus important ; les cellules ont
un aspect mésenchymateux uniforme ; le sinus périneural est presque vide.

6¢ jour (fig. 80) : de nombreuses cellules dégénerent; le corps parapharyngien est réduit ;
quelques rares hémocytes persistent entre les mailles du réscau fortement coloré par la
fuchsine paraldéhyde.

7¢ jour (fig. 81) : 'organe parapharyngien a repris une forme volumineusc ; les cellules,
serrées les unes contre les autres, sont de formes trés diverses ; les mitoses sont nombreu-
ses.

8¢ jour (fig. 83) : lorgane contient des cellules indifférenciées, 4 noyaux arrondis, a
cytoplasme dense, peu serrées, surtout a la périphérie ; certaines cellules continuent a se
diviser ; les hémocytes a noyaux lobés sont nombreux. Cette période correspond & la période
de décharge des cellules neurosécrétrices tritocérébrales et aussi au remaniement des mus-
cles qui nécessite la mise en ceuvre de nombreux hémocytes.

9¢ jour (fig. 82) : 'aspect est plus homogéne, plus dense ; on n’observe aucune mitose ;
de gros hémocytes, souvent bilobés, arrivent par le sinus périneural ; le réseau conjonctaf
est peu visible ; les cellules sont dans ensemble serrées les unes contre les autres ; les noyaux
sont petits, le cytoplasme dense.
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Fic. 77-82. — Corps parapharyngien. 77, 20 jours aprés le dernier repas, azan ; 78, 2€ jour de paralysic,
bleu alcian-trichrome en un temps ; 79, 4€ jour de paralysic, méme coloration ; 80, 6¢ jour dc para-
lysie, fuchsine paraldé¢hyde; 81, 6€-7¢ jour de paralysie, bleu alcian-trichrome en un temps; 82,
9¢ jour dc paralysie, fuchsine paraldéhyde-trioxyhématéine-picro-indigocarmin.
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Fic. 83-86. — Corps parapharyngicn. 83, 8¢-9¢ jour de paralysie, eoupe parasagittale, bleu alcian-
trichrome en un temps ; 84, @ vierge, périodc de fécondation, eoupe parasagittale, fuehsine paraldé-
hyde-trioxyhématéine ferrique-piero-indigocarmin ; 85, adulte, période de rétablissement, eoupe hori-
zontale, azan ; 86, Rhacochelifer disjunctus 3 avant le dépot du spermatophore, coupe parasagittale,
trichrome en un temps.
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Au début de la période de rétablissement (fig. 85), le corps parapharyngien est de nou-
veau trés compact. Les cellules sont étroitement accolées ; le cytoplasme est dense (pas
de vacuoles apparentes), les noyaux sont petits, uniformes. Toutes les cellules ont un aspect
indifférencié. C’est sous cet aspect qu’il subsiste chez 'adulte.

En résumé, le corps parapharyngien, irrigué par le sinus périneural, traversé de nom-
breuses trachées, est constitué de plusieurs types de cellules :
— des cellules d’aspect d’abord indifférencié, qui subissent des transformations au cours
du cycle d’intermue, se divisent et semblent aboutir & la forme d’hémocytes jeunes ;
— des hémocytes dont le nombre varie aussi au cours du cycle d’intermue et qui sont,
$0it « Jeuncs », soit « agés », ¢’est-a-dire chargés de granulations.

Les transformations existent aussi pendant les stades d’activité et au cours de la vie
adulte mais en nombre tres réduit.

¢ — COLORATIONS SIGNALF'JTIQUES

Le cytoplasme des cellules en place du corps parapharyngien se colore en bleu par I'azan
et le trichrome de Mallory. Ces cellules prennent trés vivement le bleu alcian (bleu alcian-
trichrome en un temps), mais sont APS—, ce qui révéle la présence de mucopolysaccharides
acides. Elles se colorent en rose-rouge lors de la méthode a I'hématoxyline chromique-
phloxine. La triple coloration de A. Prenant (variantc Gabe) colore cn vert péle le cyto-
plasme et les sécrétion cyanophiles, alors que les hémocytes circulants qui parviennent au
corps parapharyngien par le sinus périneural voient leurs grains de sécrétion ¢rythrophiles
colorés en rosc par la méme méthode. Le trichrome en un temps colore en vert-bleu les
cytoplasmes des cellules en place de méme que les jeunes hémocytes. La méthode & la
fuchsine-parald¢hyde aprés oxydation préalable ne colore que les fibres conjonctives inter-
cellulaires en violet ; le cytoplasme reste gris palc.

Les méthodes au trichrome en un temps-bleu alcian, & 'azan de Heidenhain, a la
fuchsine-paraldéhyde aprés oxydation préalable, & I'’hématoxyline chromique mettent
en évidence au moins deux catégories de cellules nerveuses sécrétrices correspondant pro-
bablement a :

— des cellules a sécrétion basophile aprés oxydation permanganique, se colorant en bleu-
noir par ’hématoxyline chromique de la méthode de Gomori, en violet foncé apres
coloration par la fuchsine-paraldéhyde, en rouge par 'azan et en mauve par le bleu
alcian ;

— des cellules & sécrétion acidophile aprés oxydation permanganique, qui ne prennent
ni I’hématoxyline chromique, ni la fuchsine acide mais dont les sécrétions se colorent
en bleu par le bleu alcian-trichrome en un temps, et également en bleu par Pazan.

d — RAPPORTS ENTRE CORPS PARAPHARYNGIEN ET HEMOCYTES

Si I’on admet quc les hémocytes véhiculent le produit de neurosécrétion, comme cer-
taines images observées sur des animaux fixés quelques heures aprés le refus de nourriture
le laissent supposer (fig. 73), ce produit est certainement transformé avant de parvenir
au corps parapharyngien par la voie du sinus périneural.
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F1c. 87-88. — Glandes rétrocérébrales. 87, coupe parasagittale du céphalothorax, 1¢* jour de paralysie,
fuchsine paraldéhyde-trichrome en un temps; 88, coupe horizontale du céphalothorax, azan.
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e — CoNcCLUSIONS

L’augmentation de volume du eorps parapharyngien, qui débute aprés le dernier
repas et se poursuit jusqu’aux premiers jours de retraite dans le nid, les ehangements mor-
phologiques des eellules en place, la présence eonstante pendant la phase d’engourdisse-
ment de nombreux hémocytes, particulitrement au moment ol eeux-et vont jouer un réle
prépondérant dans les phénomeénes d’histolyse, les mitoses nombreuses dans le eorps para-
pharyngien, leur absence ehez les hémoeytes libres ainsi qu’au niveau du eceur ou d’autres
organes qui auralent pu jouer le role d’organes hématopoiétiques (tel que le pourtour du
trone des traechées dans les eoxae des pattes-méchoires), ’ensemble de ees arguments nous
conduit a considérer le corps parapharyngien eomme l'organe hématopoiétique probable
des Pseudoseorpions. Cette interprétation est renforeée par le fait que le eorps parapharyn-
gien est traversé par plusieurs trachées qui suivent I’esophage dans la traversée du systéme
nerveux. Nous n’exeluons pas son rdle possible dans les phénoménes de la mue, puisque
les hémocytes semblent jouer le réle de transporteurs et de transformateurs du produit
séerété par les cellules neurosécrétrices.

7. Glandes rétrocérébrales

s

Les glandes rétroeérébrales que nous avons rapportées a des ganglions sympathiques
modifiés appartenant & la ehaine latérale sympathique, sont situées dans I'enehevétre-
ment des traechées, & larriére de la masse nerveuse, prés des endosternites antérieurs,
au niveau des hanehes de la premiére paire de pattes ambulatoires (fig. 87, 88, 89, G,).
Leur posttion et méme leur innervation (en partieulier la longueur des nerfs) varient lége-
rement d’un individu & l'autre et méme d’un edté & Pautre mais I'assoeiation glandes-
trachées-lacune sanguine est par eonlre eonstante. Nous avons vu qu’il nous était
actuellement impossible de préeiser I'origine exacte des fibres qui les desscrvent el que
nous admettions provisoirement qu’elles pouvaient provenir en totalité ou en partie des
périkaryones uneuroséeréteurs protocérébraux latéraux et des périkaryones des ganglions
des pédipalpes ou des chéliceres.

Nous avons précédemment (1971) signalé I'existenee de périodes d’aeeumulation du
matériel de neuroséerétion & deux moments de la vie du Pseudoseorpion :

— ¢hez le Neobistum @ peu avant la fécondation (fig. 90 : mns) ;
— ehez la tritonymphe de Neobistum, au cours de la période de paralysie préeédant la
derniére exuviation (fig. 95, 96).

Nous avons retrouvé une autre époque d’aeeumulation ; elle se situe soit au début
de la période d’engourdissement, 24 heures aprés le refus de nourriture, soit a la fin de
la méme période, e’est-a-dire vingt jours aprés le refus de nourriture (fig. 92 : mns).

Les difficultés d’observation et de formulation de conelusions précises sont les consé-
quenees de la variabilité de la durée des périodes de I'intermue.

Quelques résultats préliminaires peuvent eependant étre pris en considération :

3

—- la glande G; qui ehez les nymphes est réduite & une eellule, peut ehez 'adulte com-
porter einq a six eellules (fig. 97) ;
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Fic. 89-91. — Glandes rétrocérébrales, azan. 89, coupe parasagittale du céphalothorax, 5 jours aprés le
refus de nourriture ; 90, @ vierge, période de fécondation ; 91, période d’engourdissement, 5 jours apres
le refus de nourriture.



e
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Fic. 92-94. -—— Glandes rétrocérébrales, période d’engourdissement. 92, 5 jours apres le refus de nourri-
ture, azan ; 93, 20 jours aprés le refus de nourriture, azan ; 94, 20 jours aprés le refus de nourriture,
fuchsine paraldéhyde-trichrome en un temps.
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— les glandes ne dégéneérent pas chez l'adulte ;

— le cheminement du matériel de neurosécrétion le long du nerf sympathique et son accu-
mulation dans les glandes rétrocérébrales G; et G, s’effectucnt en méme temps (ou plus

Fic. 95-97. — Glandes rétrocérébrales. 95, 2¢ jour de paralysie, triehrome de Mallory ; 96, 4¢ jour de

paralysie, bleu alcian-triehrome en un temps ; 97, début de la période de rétablissement : la glande
G, est a sa taille maximale.
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strement tout de suite apres) que la décharge de certaines cellules neurosécrétrices et que
l'accumulation de gros granules dans les plaques paraganglionnaires, simultanément aussi
a la multiplication des hémocytes.

En conclusion, bien que le nombre des techuiques de coloration que nous avons uti-
lisées soit insuflisant et doive étre accru, nous croyons pouvoir dire que les glandes rétro-
cérébrales n’accumulent pas 'ensemble du matériel de neuroséerétion. 1l existe au moins
deux catégories de cellules neuroséerétrices et les glandes ne recoivent que le matériel non-
fuchsinophile et ne prenant pas 'hématoxyline chromique de la méthode de Gomori. Le
matériel glandulaire sc¢ colore cn rouge par 'azocarmin de l'azan (fig. 97) ¢t en mauve
lors de la coloration bleu alcian-trichrome en un temps (fig. 95).

8. Systéme neurosécréteur des Pseudoscorpions

La synthése de C. JuserTme et P. Cassacnau (1971) sur I'évolution du systéme
neurosécréteur chez les Inscetes rend évidents ecrtains rapprochements :

Les plaques paraganglionnaires des Pseudoscorpions comme cclles des autres Arach-
nides sont des organes neurohémaux de stockage d’'un type simple, comparables aux cor-
pora cardiaca primitils de certains groupes d’Insectes.

Les glandes rétrocérébrales doivent étrc comparées aux corps allates. Une alterna-
tive est 4 envisager : la parité des glandes rétrocérébrales n’a-t-clle qu'un intérét anatomi-
que, n’est-elle que le reliquat d'un phénomeéuc de condensation inachevé au niveau du
svsteme sympathique ou implique-t-elle des différences physiologiques ?

C. Jusertuie et P. CassacNavu montrent que, chez les Insectes, I'innervation des
corps allates originellement sous-@sophagicnne devient secondairement cérébrale, soit
en partie, soit en totalité. Il semble que chez les Pscudoscorpions, I'innervation des glandes
rétrocérébrales soit mixte (des réscrves sont & exprimer pour linnervation cérébrale).
Le probléme restc posé de lorigine et du sens de U'influx nerveux dans les nerfs sympa-
thique latéral (Nsl) ou interganglionnaire (NI) ; il est fondamental pour la description des
arcs neuro-endocrines et la discrimination des stimuli externes ou internes intervenant
dans le fonctionnement des glandes rétrocérébrales.
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[ APPAREIL DIGESTIF ET NUTRITION

Carnivores prédateurs, les Pseudoscorpions se nourrissent de petites proies diverses

) p )

dont la taille n’exeéde en général pas la leur : Collemboles, Psocides, jeunes Araignées

) 2 ] b4

Acariens, Phalangides, larves d’Insectes ou Inseetes de petite taille. En captivité, le eanni-

> 2 ) P s
balisnie se manifeste en 'absence de proies habituelles. Les trichobothries réparties sur
P

les doigts des pattes-mdchoires permettent au Pseudoscorpion de déeeler la présence de

la proie en mouvement. L’attaque du Pseudoscorpion est rapide ; la proie, saisie par les

pinees, est plus ou moins anesthésiée (eertains Pseudoseorpions ne posseédent pas de glandes

a4 venin dans les doigts ou possédent des glandes réduites uis portée aux chéliecéres —

g , P p

pinces diversement développées suivant les familles — qui s’en emparent (fig. 98, 99),

perforant la ehitine.

Fic. 98-99. — Préhension de la proie chez Titanatemnus gigas (Atemnidae) ; les ehélieeres perforent
les téguments d’'un Psoeide : Pachyproctes dichromoscelis Badonnel.
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e

Fic. 100-101. — Piéces buccales (sauf les chélicéres) aprés passage a la potasse, le bouclier céphalotho-
racique étant enlevé. 100, vue dorsale ; 101, vue de profil (hanche de la patte-machoirc droite enlevée).
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De nombreux auteurs ont observé et déerit 'appareil digestif et 'aete de nutrition
ehez les Pseudoscorpions; nous ne eiterons que les prineipaux : A. Kistner (1931),
J. C. Caamsernin (1931), E. Scarortke (1933), M. Vacmon (1934, 1951, 1966), R. E. Sxop-
Grass (1948), O. Giuert (1951). L’ensemble des connaissances acquises est important;
il résulte surtout de I'observation du Pseudoseorpion pendant I'aete de nutrition et aussi
de Pétude de 'agenecement des différentes pitces bueeales ; eelle-ei a pernns & M. Vacuon
de définir le trajet des substanees aspirées, du sue digestil séerété et de la masse de rebut. Bon
nombre de points restent a élueider. Nous avons eu recours, aprés J. P. ScurscHELKANOW-
zurr (1903), & Panatomie interne pour étudier les pitees buceales et essayer de eomprendre
leur role. Des coupes transversales et horizontales a différents niveaux de la partie anté-
rieure du corps nous ont permis de mieux eomprendre les rapports des parties constituantes.

A. — MORPHOLOGIE ET TOPOGRAPNIE DES PIECES BUCCALES

Toute la région antéricure du eorps eonstitue un eomplexe prébueeal (fig. 100, 101)
permettant la transformation et I'acheminement des particules alimentaires jusqu’a la
vraie bouche, située & la base des hanches des pattes-machoires, a 'ouverture du pharynx,
et formée par 'union des lévres supérieures avee les faces latérales de la levre inférieure
(fig. 101). A ee complexe fait suite le pharynx, puis cesophage qui traverse la masse ner-
veuse eéphalothoracique, I'intestin moyen multilobé, 'intestin postérieur renflé dans sa
partie distale en une poehe eloaeale. I.’anus est terminal ou subterminal.

Le complexe prébueeal peut étre divisé en trois parties :

— La région antérieure, délimitée par le rostre, les ehélieeres et les lames maxillaires
(fig. 100, 101, 102, 106). En avant, le rostre déborde les hanches des pattes-machoires ;
il est surmonté par les ehéliceres. Rostre et echélieéres laissent entre cux un espaee, appelé
par M. Vacnox eonduit rostro-chélicérien (fig. 106 : ere), qui se eontinue, de part et d’autre
du rostre, ventralement, par les eonduits rostro-maxillaires (fig. 107, 108 : erm). Les ser-
rules interne (si) et externe (se), mobiles, assurent I’étanehéité du systeme (fig. 106).

— Les régions médiane et postérieure de I'atrium prébuccal, limitées par les faces
internes des maxilles et les levres supérieures et inférieure du rostre (fig. 103, 104, 108).
Les eonduits rostro-maxillaires ont pour limites les faees molles internes des maxilles,
tapissées d’éeailles porteuses de fins spicules.

Le rostre se divise ventralement en deux lames : les lévres supérieures (Is), qui enve-
loppent la lévre inférieure impaire (1i), en forme de V renversé, & aréte tranehante. Le repli
interne du rostre est supporté par une aréte dure qui est un prolongement du pharynx
(fig. 101). Cette aréte sert de « squelette » & la léevre inférieure au repos. Les faces externes
des lévres supérieures, opposées aux faces internes maxillaires, portent des peignes de longs
et fins spicules régulierement disposés (fig. 109) qui pourraient filtrer et retenir les partieu-
les alimentaires. Les faces internes des lévres supérieures et les deux faees de la levre infé-
rieure sont finement striées. Chaque plan porte ainsi plus de eent fines stries paralléles (fig.

109, 110, 113, 114).
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Fic. 102-105. — Agencement des piéces buccales, coupes transversales du céphalothorax de Roncus
alpinus (Neobisiidae). 102, niveau du conduit rostro-chélicérien ; 103-104%, niveau du conduit rostro-
maxillaire ; 105, niveau du pharynx.

124, 5
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Fie. 106-108. Agencement des piéces buccales. Coupes transversales du eéphalothorax d'Allochernes
ttalicus (d’apreés M. Vacnox, 1934). 106, niveau des chélicéres ; 107, niveau antérieur des jévres avant
I'é¢jection de la masse de rebut ; 108, niveau prépharyngicn.

La musculature du rostre varie de avant vers larriére : 1l n’y a aucune musculature
rostrale avant lec niveau de la différenciation ventrale en Iévres supéricures ; 4 ce niveau,
s'insérent des muscles constricteurs qui se rctrouvent sur plusieurs coupes de plus en plus
ventralement, puis dorsalement, au niveau de la partie fixec du rostre (fig. 107, 108). Leur
contraction doit faire progresser les particules alimentaires. lLes lévres supérieurcs sont
mues principalement par la contraction d’un puissant faisccau élévateur (fig. 108, 113,
114 : me) qui s’insére obliquement, d’une part sur 'axe « squelettique » impair des levres
supérieures, et d’autre part sur la « jouc » intermaxillaire (fig. 113 : ji) ; la charniére sque-
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lettique dure est le prolongement d’un point fixe, le pharynx. Quand les muscles se con-
tractent, les levres supérieures effectuent un mouvement de rotation autour d’un axe passant
par lc pharynx ; ainsi, les plans striés (fig. 109) des leévres supérieures glissent sur les plans
striés de la lévre inférieure et peuvent done exercer un broyage des particules alimentaires
passées et retenues par le filtre (fig. 112) des faces maxillaires et des faces externes des

lévres supérieures (fig. 116, 120).

109

Fie. 109-112. — Structure des faces internes ct externe des levres supérieures du rostre.
109, face interne striée; 110, détail ; 111-112, face externe a « spicules ».



628 JACQUELINE HEURTAULT

Fie. 113-114. — Picéees buccales, coupes parasagittales.
114, face interne striée des lévres supéricures et face externe a « spicules ».

Apres passage entre les lévres supéricures et inférieure, les partieules alimentaires
parviennent au pharynx. Différents auteurs ont déerit le jeu des museles attachés aux
parois du pharynx (ph) : museles eonstrieteurs eireulaires, mmuscles dilatateurs latéraux
(attachés a la paroi externe des hanehes des pattes-méehoires), muscle dilatateur supérieur
attaché a la « joue » mtermaxillaire (fig. 105 : j1).

Le rolc aspirateur du pharynx est admis par tous les auteurs, mais le rostre joue éga-
lement un rdle actil dans I'aspiration des aliments : les eoupes cn séries montrent que le
pharynx est toujours contraeté quand les lévres supéricures sont relevées. L’aspiration



Fic. 115-117. — Piéces buccales. 115, glandes acineuses de Wasmaun, coupe parasagittale, trichrome
en un temps ; 116-117, agencement des lévres supérieures et inférieurc : coupe horizontale (116), coupe
transversale, trichrome en un temps (117).
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C

Fie. 118-120. — 118, chélicére de Pseudoscorpion (d’apres J. P. Scurscnerxasowzere, 1903), cellules
bipolaires sensoriclles innervant la serrule externe; 119, coupe transversale du rostre (d’apres
J. P. Scarscurrkaxowzerr, 1903) 5 120, conpe trausversale schénatique (d’aprés M. Vacnox, 1934) :
A, début de l'aspiration ; B, fin de I'aspiration ; C, aprés 'aspiration.



Fic. 121-124. — Processus maxillaires, coupes longitudinales. 121, période d’activité, fuchsine paral-
déhyde-trioxyhématéine ferrique-picro-indigocarmin ; 122, 123, détails ; 124, période d’engourdisse-
ment, azan.
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est donc la résultante de la contraction simultanée du muscle élévateur oblique latéral
et des muscles pharyngiens dilatateurs (M. Vacnox, 1934).

Ce sont les muscles transversaux du rostre, attachés aux épaississements du tégument
au fond des sillons labraux, qui font progresser les aliments ; leur contraction ameéne 'aug-
mentation du volume de I'atrium prébuccal : 1l y a aspiration (fig. 103, 107).

Lors de 'aspiration dans 'atrium prébuccal, les faces internes des maxilles deviennent
turgescentes et les conduits rostro-maxillaires virtuels. lLia turgescence des lobes maxil-
laires, & tégument souple, est renduc possible par la structure différenciée de I’hypoderme
a ce niveau (fig. 121, 123), et par lc role de la pression sanguine. Quand le Pseudoscorpion
ne s’alimente pas (c’est-a-dire pendant la diapause hivernale ou la période d’engourdissc-
ment précédant la mue), les lobes maxillaires sont tapissés par de nombreux replis hypo-
dermiques de cellules plates qui scmblent posséder un plateau strié (fig. 122) ; quand l'ani-
mal s’alimente, 'aspect des replis tégumentaires ehange totalement ; les cellules augmentent
considérablement de volume et des leucocytes granuleux (h) se localisent a leur niveau
(fig. 121, 123, 124). L’hypothésc d’une absorption au niveau des lobes maxillaires n’est,
4 notre avis, pas & exclure et 'étude de la structure fine du tissn hypodermique en période
d’activité et en période de repos se révéle nécessaire.

Le cheminement des aliments sc fait rythmiquement; une aspiration terminée, le
pharynx se countracte ; les lévres supérieures s’abaissent.

Le passage des aliments du pharynx dans 'eesophage est assuré par la succession des
contraetions des différents types de museles insérés sur le pharynx.

En conclusion, les piéees buccales qui intervicnnent dans la préhension de la proie
et la formation d’un atrium prébuccal sont :

— en avant du eorps : les chélicéres, le rostre, les lames maxillaires (fig. 102) ;
— en arri¢re : atrium bueeal constitué par les faees internes des maxilles et le rostre

différencié en lévres supérieures et en léevre inféricure (fig. 103, 104).
L’atrium se ferme quand le rostre repose directement sur les maxilles.

B. — CuELICERES

Les chélicéres sont des pinces insérées & I'avant du eéphalothorax. Un role prépon-
dérant leur est attribué lors des phénomeénes de nutrition. Leur anatomie et leur histologie
sont pourtant fort mal connues.

1. Morphologie

a — ARTICULATIO_\' DE LA CHELICERE SUR LE CEPIALOTIORAX

Elle est plus ou moins spécialisée selon les familles considérées. Chez les Chthoniidea,
elle est des plus simples : une membrane souple relie la chélicére au eéphalothorax ; il n’y
a pas de condyle d’articulation. L’extrusion de la chélicére dépend donc de la pression san-
guine ; sa rétraction et ses mouvements résultent du jeu de quatre groupes de muscles,
deux séries dans la main provoquant les mouvements du doigt mobile, les deux autres
dans le céphalothorax assurant les mouvements de I’ensemble de la pince.
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Chez les Neobisioidea ct les Garypoidea, la chélicére peut pivoter sur un condyle antéro-
latéral qui proviendrait, d’aprés J. C. CuamserLin (1931), du céphalothorax, alors que chez
les Cheliferidae et les Chernetidae, le condyle antéro-latéral serait issu de la membrane
« conjonctive » antérieurc du céphalothorax. Quoi qu’il en soity la chélicére peut toujours
effectuer un mouvement dec rotation.

IG. 125. — Plan d’innervation de la ehélieére. Le flagelle est figuré schématiquement en pointillés ;
les soies sont nommées suivant la nomenclature de M. Vacnox : vt, vb, soles ventrale terminale,
ventrale basale ; it, ist, isb, ib, soles internes terminale, subtermninale, subbasale, basale ; gl, soie galéale ;
n.ch., branche dorsale du nerf chélicérien ; G, ganglion principal de l'organc sensoriel de la serrule
interne (si) ; Gy, Gy, G,, ganglions secondaires ; G;, Gg, G,, renflements ganglionnaires eomposés cn
grande partic par les cellules sensorielles innervant la serrule cxterne (se).

b — ORIENTATION DE LA CHELICERE

La face externe de la chélicére porte les soies ; la face interne le flagellum et les inser-
tions des serrules. Le doigt mobile est ventral (fig. 125).

¢ — ARTICULATION DU DOIGT MOBILE

Deux condyles, 'un interne, Pautre externe, déterminent l'axe de rotation du doigt.
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d Pos1TION DE LA CHELICERE PENDANT L'ACTE DE NuUTRITION (fig. 99)

Les doigts fixes, aeeolés, pénetrent dans la proie qu’ils blessent. Les doigts mobiles,
ventraux, la maintiennent seulement (M. Vacuoxn, 1932).

e - SERRULES

lLies serrules sout de fines expansions transparentes de chitine souple, insérées sur les
faces internes de ehaque doigt des ehélieéres ; elles sont en général déeoupées en lames
dentées (fig. 125), saufl chez les Garypoidea, les Chelileridea et les Feaellidae chez lesquels
la serrule du doigt fixe prend la forme d’un « velum » ondulant. Les diverses iconographies
représentent le plus souvent des « lignes » ou des « eanaux » dans ehaque lamelle de la ser-
rule des doigts. Deux interprétations résultant de deux modes d’observation différents
en ont été données :

J. P.Scurscnprkanowzerr (1903), apreés une étude histologique, donne des dessins figu-
rant des neurones ganglionnaires el leurs prolongements proehes des reuflements distaux
des « eanaux » serruléens (fig. 118). 1l représente un ganglion chélieérien issu du nerf ehé-
lieérien.

M. Vacnon (1951, 1966), aprés une étude de morphologie externe sur des ehélieéres
montées dans la gomme au chloral, déerit des eonduits serruléens ereux, élargis proxima-
lement.

Afin de déterminer la nature réelle des serrules et de leurs tubules, une étude de 'inner-
vation et de I'histologie des ehélieéres a été entreprise.

2. Méthedes histologiques

Les techniques employées ont été les suivantes : méthodes générales (triple eoloration
de A. Prenant modifiée par M. Gabe, azan, trichrome en un tenips) ; inprégnation des neuro-
fibrilles par le nitrate d’argent (technique de Holmes modifiée) ; eoloration vitale par le
bleu de méthyléne (méthode de G. Riehard).

3. Plan d’innervation. Les serrules, organes sensoriels

Le plan d’innervation varie suivant les familles (le plan d’innervation d’un Roncus
est différent de eelul d’un Neobisium).

Chez Neobisium caporiaccor (fig. 125), le nerf ehélieérien dorsal se divise a la base de
la main en deux branehes : une branche motriee innervant les museles, une branehe sensi-
tive qui se divise 4 son tour pour donner :

— Une branche dorsale (N.eh) desservant le doigt fixe ; deux ganglions lui sont rat-
tachés ; le plus volumineux (G;) eomprend une quarantaine de noyaux appartenant a des
eellules bipolaires, dont le prolongement distal s’amincit avant de pénétrer dans les « eanaux »
serruléens. Chaque lamelle est ainsi desservie par une fibre nerveuse. Le velum des Rha-
cochelifer maculatus (Chelifertdae) est lui aussi innervé par une dizame de fibres (fig. 133) :
les noyaux du deuxiéme ganglion (G,) s’étagent dans la partie distale du doigt fixe.



Fre. 126-129. — Chélicére. 126, base du doigt mobile, imprégnation argentique ; 127, base mamelonnée
du flagelle, fuchsine paraldéhyde, les fleches indiquent l'innervation des soies; 128, coupe longitu-
dinale, innervation d’une soie et position réciproque des ganglions G, et G, ; 129, détail de I'élément
sensoriel prineipal de la serrule interne (si) ; le « stift » (S} est visible.
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— Une branche verticale qui traverse la main et se rend au doigt mobile. Trois gan-
glions au moins lui sont rattachés (G;, Gy, G;); il y a en outre un petit ganglion (G,) ne
comprenant que quelques noyaux a la base de la soie (vt) et de la lyrifissure ventrale externe
mais son rattachement au nerf vertieal est douteux. L’un des trois ganglions prineipaux
est situé au niveau de 'articulation du doigt mobile sur la main ; les deux autres sont super-
posés dans le tiers basal du doigt. Ces trois ganglions : G, G, G, ne sont pas toujours net-
tement individualisés ; les fibres qui en sont issues desscrvent chaque lamelle serruléenne
et la soie galéale (gl).

Les lamelles tégumentaires souples sont finement digitées, au moins distalement
(fig. 125,134) ; chaque lamelle recoit la terminaison sensitive d'un neurone faisant partie d’un
ganglion du nerf ehélieérien (fig. 129). Les parties distales des axones des eellules sensorielles
sont engainées dans des tubes tégumentaires « durs », résistant a la potasse. Ce sont ees
tubules, rejetés lors de 'exuviation (fig. 130), qui ont été reproduits dans les diverses icono-
graphies de ehélicéres et qui ont été interprétés comme les canaux distaux des glandes ché-
licériennes. Leur partie proximale, ¢largie, correspond au «stift » (fig. 129 : 5) de nombreux
organes sensoriels. L’ultrastrueture de la partie distale tubulaire apportera d’utiles compa-
raisons avee les organes sensoriels déja connus d’Invertébrés.

Nous pouvons done eonsidérer les serrules externe et interne et les ganglions qui les
desservent eomme deux organes sensoriels. Quelle est la nature de ces orgaues ? Seule I'étude
physiologique permettrait de résoudre le probleme, anatomie eomparée ne permettant
actuellement aucune hypothése. Les chélicéres ne sont pas seulement des organes sensoriels
importants ; elles eontiennent différentes glandes dont les plus importantes paraissent étre
les glandes séricigenes.

4. Glandes chélicériennes

a — Granpes stricicines (fig. 2 A, B 136, 159)

Elles s’étendent plus ou moins loin dans le eéphalothorax ; elles sont composées de
plusieurs glandes en tubes aceolées dont lc nombre varie selon les familles ; leurs eanaux
débouehent i Pextrémité du tubereule fileur du doigt mobile. En plus du rdle de séerétion
de la soie, il semble qu'on puisse leur attribuer une intervention dans le métabolisme de
I'animal.

Des études préliminaires du eyele des cellules séricigénes pendant les phases d’engour-
dissement et de paralysie (fig. 136) nous aménent a envisager le matériel glandulaire comme
une souree de protéines réeupérables lors de la croissance. 5. Huxt (1970) donne la compo-
sition en acides aminés de la sole des mds de Neobisium marttimum (pour 1000) :

aeide aspartique .............. il 53
thréonine. ... oo oo 78
SETIIE. Lottt ettt 164
aeide glutaminique. ... ... ... oL 103
proline. ... ... .. i 43
glyeine. ... i 176
alanine. ... .. Lo il 16
valine........ e o8
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eystine. ..........ooo... B S 34
isoleucine ..ol ool 49
leneine. ... il 24
LYTOSINE. ettt et e e i ee e 51
phénylalanine, ... oo oo e 11
Ivsine. ...oooiiiii .. 53
histidine ... o o 10
ATEININE, Lottt ettt ettt e e 69

La richesse et la variété du produit de séerétion en acides aminés laisseut supposer
que le produit ¢laboré par les glandes séricigénes constitue une réserve protidique impor-
tante. Le role de ces glandes dans la physiologie du développement des Pseudoscorpions
parait done, comme chez les larves de Lépidopteres (P. Avvicrer, 1956), des plus vraisem-

blables.

b ~— AUTRES FORMATIONS GLANDULAIRES

1. L’organe énigmatique du doigi mobile (fig. 131, 134)

Une vésicule a paroi bien différenciée, limitée par un épithélium aplaty, a été observée
a la base du doigt mobile ; elle est toujours vide. 1l est possible qu’elle communique avec
le canal déerit par M. Vacuox en 1965. Elle peut étre traversée par les tubules serruléens.
Sl s’agit d’une glande, 1l faut admettre qu’elle ne fonctionne que pendant un moment
trés brel de 'acte de nutrition.

2. Lépiihélium épidermique glandulaire

Lépithélium du doigt mobile et de la main (au niveau des serrules, du flagelle, ¢’est-
a-dire au niveau des zones tégumentaires souples) peut s’épaissir et devenir glandulaire
pendant la période d’activité, quand I'animal chasse et sc nourrit (fig 132).

L. Grarz (1968) a décrit chez certaines Araignées un épithéliumn semblable en rela-
tion avec nn tégument criblé de pores scrrés. La sécrétion de cet éprthélium est certainement
liée au role des chélieéres comme instruments de la « toilette » du Pseudoscorpion. Apres
un repas, le Pseudoscorpion nettoie ses pinces et ses chélicéres avee ses chéliceres, et plus
précisément avec la serrule externe. Certains Pseudoscorpions (Chthonius et Neobisium
par exemple) se nettoient entieremeut le corps. P. Wevcornr (1969) déerit la toilette d’un
Chthonius : une goutte de liquide apparait dans la cavité préorale. Cette « exsudation »
est la conséquence de frottements particuliers des chélicéres 'une contre 'autre. La goutte
de liquide est reprise par une pince puis par les pattes ambulatoires qui 'utilisent pour
I’étendre sur le corps. Tout excédent de hquide est réaspiré par la fenle mtercoxale. P. Wey-
coLpT suppose que ce liquide « imperméabiliserait » la cuticule. Nous ne pouvons confirmer
cette hypothése mais nous pensons que l'origine probable de ce liquide de « toilette » est
Iépithélium glandulaire afférent aux lames serruléennes et au flagelle.

3. Les glandes acineuses hypodermiques (fig. 132)

Au niveau des serrules du doigt fixe, nous avons observé quelques glandes composées
d’une quinzaine de eellules dont le produil de sécrétion s’écoule dans un canal unique
dont nous n’avons pu découvrir lorifice.



Tre. 130-134. — Clhiélieere. 130, « canaux » serruléens d’une exuvie ; 131, coupe longitudinale passant
par le doigt mobile ; 132, glande hypodermique (g) proche de la serrule interne ; 133, coupe longitu-
dinale, Rhacochelifer maculatus (Cheliferidac), imprégnation argentique, technique de Holmes modi-
fiée, la fleche indique les terminaisons nerveuses dans le velum ; 134, lamelle d’une serrule. (Photo-
graphic du Laboratoire d’'Ecologie générale du Muséum.)
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Fre. 135-136. — Glandes séricigencs, coupes parasagittales, 135, phase de paralysie, lyse de la glande,
bleu aleian-trichrome ¢n un temps; 136, période de fécondation, glande séricigene fonctionnelle,
fuchsine paraldéhyde-trioxyhématéine ferrique-picro-indigocarmin,
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5. Flagelle

En position ventrale interne, le flagelle est eomposé de soies dont la forme, le nombre
et I'insertion ont une importanee pour la définition des genres en systématique. S’1l est
important chez les Neobisiidae, et les Chthoniidae il est par eontre inexistant ehez les
Feaellidae et réduit ehez les Chernetidae et Cheliferidae. Il s’insére sur la ehélieére au-
dessus des débouchés des glandes salivaires situées dans les lobes maxillaires (fig. 143).
M. Vacuox, sans exelure un réle sensitif, démontre son role méeanique lors de I'éjeetion
de la masse de rebut (1934). Chaque tubereule repose sur un eoussin de eellules glandulaires
basales dont eertains eomposants sont fortement fuehsinophiles. Chaque soie est desservie
par plusieurs fines terminaisons nerveuses (fig. 127).

6. Fentes lyriformes

Leur nombre (deux internes, deux externes) et leur position varient peu dans I’ordre
entier. Elles sont desservies par quelques eellules nerveuses groupées en petits ganglions

individualisés (fig. 125).
7. Soies

Chaque sole est innervée par deux eellules sensorielles aeceolées (fig. 123).

C. — PROCESSUS MAXILLAIRES

Ce sont des évaginations tégumentaires en forme de eornets & paroi souple ; ils sont
loealisés sur la faee latérale interne et antérieure des hanehes des pattes-méehoires (fig. 100-
101) ; ils entourent le rostre antérieurement ; ils sont tapissés par des expansions cutieulaires
en forme de soies, groupées en brosses de quatre ou einq éléments. Ces brosses, lors de 'absorp-
tion du liquide alimentaire, frottent contre des brosses de méme nature qui revétent les
faces externes (lse) des levres supéricures (fig. 116, 138).

On observe sur ehaque proeessus les débouchés des glandes salivaires (fig. 143 : fléehe,
fig. 159). Celles-ei, loealisées dans les hanehes des pattes-méchoires sont prolongées par
deux eanaux dont les orifices sont eonstitués par deux pores situés dans les proeessus, au
niveau du flagelle ehélieérien. Cette observation, sur eoupe histologique, eonfirme et pré-
eise done la deseription de M. Vacnon (1949) faite & partir de Pseudoseorpions passés a la
potasse et montés en préparation dans la gomme au ehloral de Mare André.

Le développement des proeessus maxillaires varie avee ’état physiologique de I’ani-
mal. Chez I'animal au repos, leur épithélium est plat (fig. 122), les noyaux sont saillants ;
ils prennent la forme de lames fortement plissées. Pendant la prise de nourriture, les pro-
eessus deviennent turgeseents et eontribuent a 'obturation de I'atrium prébueeal. En outre,
I'épithélium présente & ce moment un aspeet particulier, le méme que eelui de I'intestin
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1825

Fic. 137-139. — Glandes « digestives » et cavité buccale. 137, coupe horizontale au niveau de la levre
inférieure (li) et des glandes hypopharyngienncs, phase de rétablissement, azan ; 138, coupe parasa-
gittale au niveau du rostre recouvert de « spicules » sur sa facc externc ; 139, coupe parasagittale du
pharynx ct d’unc glande hypopharyngiennc (fleche).

124, 6
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postérieur dont on connait la fonction de résorption. 1l nous semble donc qu’on peut con-
sidérer les processus comme, des organes d’absorption d’autant plus qu'on y observe au
moment de la turgeseence de nombreux hémocytes appliqués contre I'hypoderme et remplis

de granulations fuchsinophiles (fig. 121, 123, 124).

D. — RostrE

Le rostre est une piéce buccale impaire médiane (fig. 14, 100, 101), puissamment mus-
clée (fig. 113) ; 1) est innervé par le nerf rostral (fig. 26, 30, 113 : NR), branche antérieure
médiane 1mpatre du systéme sympathique. 1l se différeneie en lévres supéricures mobiles
(Is) et en lévre inférieure (i) en forme de V renversé et imbriquées les unes dans les autres
(fig. 101, 108, 117).

Les faces externes des léevres supérieures, en contaet avec les deux lames maxillaires,
portent elles ausst un revétemenl d’expansions tégumentaires groupées en brosses. Les
faces internes des lévres supéricures, de méme que les parois de la levre inférieure sur les-
quelles elles glissent sont striées (fig. 114) : il semble qu’il y ait des « rides » ou canalieules
alimentaires. Le tégument sur la face interne des lévres supérieures est spongieux (fig. 115).
Des « pores » correspondent & des glandes longeant les deux bords ventraux des lévres supé-
rieures, done s’étendant sur la plus grande partie du rostre (fig. 115, 117). Les glandes des
levres supérieures ou glandes de Wasmann (fig. 117 : gl W) ont été signalées par
J. P. Scurscunerkanowzery (1903).

L’hypotbése d’une digestion externe ehez les Pseudoscorpions ayant été évoquée
par A. Kistner, M. Vacuox (1934) donne une analyse détaillée du comportement du préda-
teur et de Paspeet de la proie (gonflements et dégonflements successifs) pendant Pacte
de nutrition. Toutes les observations de 'auteur eonfirment les hypothéses de A, Kistnen.

E. — S£CRETIONS GLANDULAIRES RESPONSABLES DE LA DIGESTION EXTERNE
1. Glande salivaire paire

Chaque élément de la glande est logé en partie dans la haneche des pattes-machoires,
en partie dans la région antérieure du eéphalothorax (fig. 159 : gl. sal). 11 comprend deux
tubes aceolés dont les canaux sécréteurs, d’origine ectodermique, débouchent sur la paroi
interne molle des maxilles, juste au-dessous du flagelle chélicérien (fig. 143). Chaque lobe
est desservi par une petite ramification issue du nerf paralléle au nerf des pattes-méchoi-
res (N,pm), et que nous homeloguous au nerf sensoriel des Aranéides décrit par R. LEcex-
pre (fig. 140, 141, 142, 144), et par un petit nerf latéral faisant peut-dtre partie de la ehaine
sympathique latérale (fig. 140). La figure 144 représente un lobe de la glande salivaire
(gs) situé entre le nerf de la patte-méehoire (Npm) et le nerf chélicérien (Nc). Ce lobe est
desservi par Nypin, petit nerf dc la patte-méachoire.

Les séerétions de la glande salivaire sont APS-; elles se colorent vivement en bleu
par le bleu alcian et par 'azan. Elles appartiendraient donc au groupe des mucopolysae-
charides acides.
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Fira. 140-142. — 140-141, innervation de la glande salivaire (gs) par le petit nerf de la patte-machoire
(Nypm) et émergence du nerf sympathique latéral (Nsl), eoupe parasagittale, imprégnation argentique ;
142, innervation de la glande salivaire par le petit ner{ (Nypm), bleu aleian-trichrome en un temps.

2. Glandes rostrales supérieures

Ces glandes hypodermiques (fig. 117), déja représentées schématiquement en coupe
transversale par J. P. ScarscueLkanowzerr (fig. 119) et appelées par lui glandes de Wasmann,,
sont constituées par de nombreux acini juxtaposés, disposés tout au long de chaque lobe
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Fic. 143. — Les deux débouchés d'une glande salivaire dans la paroi molle
du processus maxillaire, en face du flagelle (F) de la chélicere (ch.).
Fie. 144. — Glande salivaire et systéme nerveux central, coupe longitudinale.
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des lévres supérieures du rostre (fig. 115); elles sont done trés développées. Le tégument
des faces internes des lévres supérieures, qui corrcspond aux glandes acineuses de Was-
mann, a une structure trés particuliére : sous les stries déja décrites (succession de crétes
et de sillons), il prend une structure alvéolaire (fig. 115, 117).

3. « Glandes » de la lévre inférieure ou glandes hypopharyngiennes

L’hypoderme se différencie au niveau de I'épaississement tégumentaire reliant la levre
inférieure au pharynx, cn formant des poches de cellules d’apparence glandulaire (fig. 137 :
g ; et 139), dont le cycle séerétoire n’a pas été observé.

Ces glandes doivent déverscr leur séerétion dans la vrate bouche (fig. 137) dont le tégu-
ment porte de fines expansions piliformes (sp).

F. — ConNcLUs1ONS

Nos observations de 'appareil buccal des Pscudoscorpions coneordent dans I'ensemble
avce celles des auteurs ayant étudié le probléme de la nutrition. Nous avons cependant
relevé quelques différenees.

1. Forme et role des chélicéres

Nous confirmons les observations de M. Vaciwon (1934), R. . Snxoperass (1948), 0. Gic-
pErT (1952) et P. Weveornt (1969) : les chélicéres, outils de préhension de la proie, sont
minuticusement nettoyées avant ct apreés la capture de la proie par les pattes-méchoires ;
elles sc nettoient aussi l'unc lautre. La naturc glandulaire de Iépithélium afférent
aux serrules et au flagelle pourrait étre a origine du « liquide de toilette » exsudé quand
les chélicéres frottent I'unc contre autre et qui sert 4 la « toilettc » du Pseudoscorpion.
Durant lc repas, le Pseudoscorpion ne tient sa proie que par les chéliceres de telle sorte
que les doigts fixes, accolés, soicnt sur le rostre et les doigts mobiles en dessous du rostre.
Ce dernicr est ainsi enveloppé par les chélicéres (fig. 102). Les serrules, ct plus particuliére-
ment les scrrules externes, mamtiennent un film capillaire entre la proie et la bouche.

L’anatomie confirme les observations de J. P. ScurscneLkaxowzerr : les chélicéres por-
tent des organes sensoriels trés développés dont la fonction pourrait étre de nature chémo-
réceptrice. Les Pseudoscorpions, selon les groupes systématiques auxquels ils appartiennent,
choisissent leurs proies ; leurs « gotits » sout trés divers (P. Wevcorpr, 1969). Les organes
scnsoriels chélicériens pourraient donc joucr un réle dans la discrimination des proies (V.
caporiaccor, par exemple, friand de jeunes Collemboles, refusc les pucerons et les larves
de Drosophiles). A chaque lamelle de serrule correspond un neurone bipolaire dont I'extré-
mité, treés longue et trés fine, est engainée dans un tubule de nature ectodermique. Le velum
des Cheliferidae, Feaellidae et Chernetidae contient également des tubules enfermant les
prolongements axoniques des cellules sensorielles ganglionnaires dont le nombre et la posi-
tion varient suivant les familles et méme d’un genre 4 'autre.
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L’hypotheése de M. Vacmon, attribuant au flagelle un réle d’éjecteur de la masse de
rebut, nous parait tout a f[ait plausible.

Les soles et les lyrifissures font partie du systéme sensoriel ehélicérien qui apparait
donc tres diversifié.

2. Forme et role des lobes maxillaires

Encore appelés lamina infertor et lamina superior, les lobes maxillaires ont toujours
été décrits comme parois latérales de I'atrium prébuecal. 1ls n’ont, eontrairement a ee que
laisse supposer leur dénomination de « mandueatory proeess », aueun role dans la masti-
cation. Le tégument trés aminei a leur niveau, la morphologie du tissu hypodermique sous-
jacent variable suivant la période physiologique — pendant I'aete de nutrition ou pendant
la diapause quand I'animal ne s’alimente plus —, l'intervention eertaine des leueoeytes
granuleux pendant l'alimentation suggérent la possibilité d’une absorption prébueeale
et expliquent la turgeseenee des lobes maxillaires nécessaire au passage des aliments.

La paroi externe des lobes maxillaires est tapissée par des expansions piliformes, les
unes petites et distales, les autres longues et fines ; elle est opposée a la face externe des leévres
supérieures, elle-méme porteuse d’expansions longues et fines. L’affrontement de ees sur-
faees réalise un filtre retenant les particules alimentaires solides.

3. Forme et réle des lévres supérieures et inférieure

Les lévres supérieures, encore appelée « taphrognath » par J. C. Cuamprriix (1932)
et la levre inférieure, « lophognath », n’ont pas la strueture qu’on leur a attribuée jusqu’a
présent : striations ornées de petites épines sur les deux faees du « lophognath » et sur les
faces externes du « taphrognath ». Les deux faccs de la lévre inférieure (11), eonmmne les faces
internes des lévres supérieures (Is) portent de nombreuses stries paralleles (fig. 114, 116).
Les faces externes des levres supérieures (Ise), comme les faces internes des lames maxil-
laires, portent de longues et fines cxpansions piliformes (112, 116). L’erreur des auteurs
est due a I'extréme mineeur des feuillets. Les eoupes horizontales (fig. 116) et les eoupes
transversales assoeiées aux disseetions rendent eompte de la structure tégumentaire exacte.

Iinterprétation morphologique de la lévre inférieure est délicate. Pour R. J. Pocock
(1902) eette levre serait de nature sternale : d’autre part, J. C. CHaAMBERLIN montre — et nous
le econfirmons (fig. 101) — qu’elle est attachée par deux ramifieations basales aux hanehes
des pattes-méchoires, ee qui assure sa fixité, mais sa forme et sa structure ne suggérent
pas qu’elle soit d’origine coxale. Par conséquent, st 'on peut parler de sternite pour le
métameére des pattes-méachoires, interprétation de R. J. Pocock est valable.

Les mouvements des lévres supérieures sont assurés par les muscles du rostre insérés
obliquement entre I'axe squelettique, prolongement du pharynx qui joue le role de point
fixe, et la joue intermaxillaire, qui est en réalité I'épistome des autres Arachnides puisque,
dit R. E. Snxopcrass, sur sa face inférieure s’insérent les muscles dorsaux usuels de I'appareil
digestif. A ’appui de cette interprétation, rappelons le fait signalé par A, CroxeBere et déve-
loppé par R. E. Sxoberass : la répartition de la plupart des museles de la joue intermaxillaire
ou épistome, sur la face inférieure préorale du rostre, est inhabituelle chez les Arachnides ;
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chez les Solifuges, eependant, quelques fibres museulaires antérieures se prolongent dans
le rostre ; de méme, chez Mastigoproctus (Uropyge), un large faisceau musculaire de I’épis-
tome s’insére sur la laece postérieure du rostre. Le mouvement des léevres supérieures par
rapport a la lévre inférieure est un mouvement de rotation particl : les stries supérieures
ne se déplacent donc pas parallelement a celles de la leévre inférieurc ; 1l en résulte que les
particules alimentaires subissent un broyage.

4. Digestion externe

Les preuves d'unc digestion externe, suggérée par A. KisTNER, ont été apportées par
M. Vacuox qui a donné une description approflondie du phénomeéne, sans cependant recher-
cher les glandes séerétrices de diastases.

Citons tout d’abord les glandes salivaires s’étendant jusqu’au eorps parapharyngien
et qui débouehent a Pextérieur juste au niveau du flagelle ehélicérien, dans la paroi interne
molle des lobes maxillaires. Rappelons que M. Vacro~x avait déja apercu ees débouchés
sur des préparations de Pseudoseorpions traités par la potasse et montés dans la gomme
au ehloral de Marc André. Leur position suggére I'intervention de la séerétion des glandes
salivaires dans un premier lemps. A aetion des glandes salivaires s’ajoute eelle des glandes
de Wasmann, logées ventralement dans les lévres supérieures et eelle des glandes hypo-
pharvngiennes a la base de la levre inférieure.

Les diastases séerétées par ces glandes « digestives » sont probablement mélangées
au fluide injecté dans la proie, mais leur nature ct leur action restent & préeiser. Si les phé-
nomenes externes de la nutrition semblent maintenant bien connus, il n’en est pas de méme
des phénomeénes internes ; 'histophysiologie ¢t 'expérimentation, seules, apporteront les
compléments nécessaires 4 nos connaissanees en cc domaine.
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IV. GLANDES COXALES, NEPHROCYTES
ET GLANDES ACINEUSES SECRETRICES

Depuis 1949, date de parution du Traité de Zoologie (VI : 306), la définition des élé-
ments excréteurs des Arachnides, donnée par J. Mirror, reste parfaitement valable.

« [’excrétion est assurée chez les Arachnides par des tissus ou des organes fort divers,
les uns spécialisés dans cette fonction : glandes coxales, tubes de Malpighi, néphrocytes,
les autres pour lesquels la fixation des produits de déchets n’est qu'un réle secondaire :
cellules hypodermiques, cellules superficielles des diverticules intestinaux, cellules intersti-
tielles, ¢ventuellement glandes lymphatiques (Scorpions) ».

Chez les Pseudoscorpions, il n’y a pas de tubes de Malpighi. Mais, méme apres les tra-
vaux de M. Vacuon (1949), O. GiLsert (1952), P. WevcoLpT (1969), nos connaissances
relatives aux organes susceptibles d’étre considérés comme ayant une fonction excrétrice
restent irés sommaires.

A. — GLANDE COXALE

Dans un ouvrage fondamental : « Coxal glands of the Arachnids » publié en 1913, par
B. H. Buxron, les Arachnides étudiés sont : les Scorpions, les Araignées, les Solifuges,
mais les Péripates sont aussi inclus dans cette étude et leurs néphridies particuliérement
bien décrites. La néphridie typique d’un Péripate comprend un saccule, un tube collecteur,
un labyrinthe & cellules striées interrompu en une de ses parties par un tube a épithélium
séeréteur, une vésicule, un tubule terminal s’ouvrant a 'extérieur par un pore. B. H. Bux-
ToN établit que la variété des néphridies rencontrées tout au long du corps des Péripates
provient de I'absence de I'une ou I'autre des parties constituantes de la néphridie typique
ou du développement prépondérant d’une partie par rapport & une autre. Ces éléments
se retrouvent chez les Pseudoscorpions, ou la glande coxale n’a jamais été décrite que de
fagon trés sommaire et d’apres des coupes histologiques (J. P. ScarscusLkanowzerr, 1903 ;
M. Vacuon, 1949 ; P. Wuvycorpt, 1969). 1l en résulte que les représentations schématiques
d’ensemble qui ont été données sont erronées. De nombreuses dissections de Neobisium
caporiaccor (fig. 146) et de Chernes hahni (fig. 145) montrent que les glandes coxales, d’un
blanc nacré, sont des organes relativement massifs, pédonculés, situés de part et d’autre
du systéme nerveux central, soutenus par des muscles insérés sur l'endosternite impair
postérieur. Les diverticules intestinaux les surplombent. Elles sont entourées par des tra-
chées et par le sinus sanguin ventral. Les figures 147 et 148 montrent en coupe parasagit-
tale la situation d’une glande et sa structure : le glomérule petit, le labyrinthe plusieurs
fois recoupé, le tubule terminal situé a I’arriére des hanches de la troisiétme paire de pattes
ambulatoires, comme chez les Scorpions. La reconstitution de la glande & partir de coupes
histologiques apporte un fait nouveau : le labyrinthe n’est pas formé d’un tube simple
continu, mais d’éléments tubulaires en cul-de-sac, accolés.
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Fic. 145-146. — Glandes coxales dessinées en place aprés dissection. 145, Chernes hahni {Chernetidae) ;
146, Neobistum caporiaccoi (Neobisiidae).



Glandes coxales et acini. 147, acini glandulaires des pattes 2-4 ¢t glande coxale, coupe

parasagittale, trichrome en un tcmps; 148, deutonymphe : coupe montrant I'importance du sinus
sanguin, de¢ la mewbrane limitante a podocytes, trichrome en un temps ; 149, orifices des acin glan-
dulaires, base du doigt mobile de la pince, vue externe, gomme au chloral de Marc André.

Fig. 147-149.




Fic. 150-153. — Glandes coxales et acini. 150, base du préfémur de la pl : orifices des aeini ; 151, hanche
de la p4, orifices des aeini ; 152, vue longitudinale du tubule terminal (tt) de la glande coxale, fuchsine
paraldéhyde-trioxyhématéine-piero-indigocarmin ; 153, segment muqueux (sm) et podocytes (p)
pendant la phase séerétoire de la période de paralysie (2 a 3 jours avant I'exuviation), bleu alcian-
trichrome cn un temps.
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1. Caractéres histologiques des différents segments de la glande coxale

a — TUBULE TERMINAL

Court, a4 lumiérc étroite, il est limité par un épithélium simple a cellules régulicres,
basses. Ce canal (fig. 152), au moins chez 'adulte, ne communique pas avec 'extérieur ;
il se termine cn cul-de-sac au niveau de la fente intercoxale. De nombreux faisceaux mus-
culaires s’inserent sur sa paroi. La fermeture de I'extrémité du canal terminal a été obser-
vée également chez les Scorpions par Sturany (1891) et par R. Rasaoxt (1958-1959), lequel
a démontré par ailleurs, expérimentalecment, que le canal n’est pas fonctionnel. Ce carac-
tére rapproche donc les deux ordres d’Arachnides.

b — SACCULE

Le saccule est une outre forméc d’un épithélium & plateau strié, remplacé au point
de communication avee le sinus sanguin par un manchon (ou « col ») de cellules & membrane
irrégulierement plissée et sans plateau strié, dont le cytoplasme, clair, contient de petites
vacuoles et un noyau souvent sphérique : la densité des ccllules est telle que sur les coupes
les noyaux sont trés rapprochés. Ce « col » sépare I'intéricur du saccule de 'espace « urinaire »
(nomm¢é ainsi par analogie avec le méme type de structure présent chez les Scorpions),
c’cst-a-dirc de 'espace compris entre la glande coxale et la memnbrane séparant la glande
du sinus sanguin. Accolés & cette membrane limitante, on observe les « podocytes », cellules
qui ne forment pas un revétement continu mais qui sont cn général séparées par des espaces
assez larges (fig. 158). Les podocytes restent attachés 4 la membrane par des pieds cellu-
laires épais et peu nombreux ou ténus ct abondants. Cette structure cst tout a fait compa-
rable & celle trouvée par R. Rasyoxt (1958) chez les Scorpions. La membrane limitante est
colorée par la fuchsine paraldéhyde aprés oxydation permanganique ct par le bleu alcian
(bleu alcian-trichrome c¢n un temps). Les podocytes semblent pouvoir émigrer a linté-
rieur du saccule a partir du « col ».

¢ — LABYRINTHE

(Vest le corps principal de la glande coxale, innervé par la chaine sympathique laté-
rale pairc ; il est formé par des éléments tubulaires en cul-de-sac, étroitcment accolés. Il
occupe un volume important de part et d’autre du corps, entre les diverticules intestinaux
dorsaux, les hanches des pattes et les pleures. De nombreux faisceaux musculaires le relient
aux tergites, d’autres a 'endosternite impair postérieur. Deux types de cellules sont recon-
naissables cytologiquement et permettent de diviser le labyrinthe en decux segments, le
passage d’un segment a autre étant progressif.

1. Le segment des cellules ¢ bordure en brosse (fig. 148, 155, 156)

Tout comme dans la glande coxale des Scorpions, les formes et les dimensions des
cellules & bordure en brosse different tout au long des portions de segment. Le « type moyen »
est parallélépipédique, long et haut. Lia base de la cellule est occupée par des filaments
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Fic. 154. — Néphroeytes fonctionnels, phase excrétrice de la période de paralysie,
2 a 3 jours avant l'exuviation, bleu alcian-trichrome en un temps.
Fic. 155. — Segment muqueux (sm) et segment & hordure en brosse (sbb),

début de la période de paralysie, bleu aleian-trichrome en un temps.
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fins et flexueux fixant 'argent (technique de Holmes modifiée), colorés par le bleu alcian
(bleu alcian-trichrome cn un temps), la phloxine (méthode de Gomori). Le bord apical
des cellules est une bordure en brossc constituée par la juxtaposition de fius filaments.
Entre celui-ci et le pdle basal a filaments, le cytoplasme clair contient un grand novau
ovoide a nucléoles nets. La zone basale striée et la bordure cn brosse fixcnt fortement le
noir Soudan B apres fixation au liquide de Baker.

2. Le segment des cellules a bdlonnets ou segmen! muqueuz (fig. 147, 153, 155)

Il est dorsal par rapport aux autres segments, dont le saccule. Il est formé de hautes
cellules volumincuses dont la basc est fortement striée ; le pdle apical au contraire est treés
flou, la limite ccllulaire souvent imprécise, semblaut parfois inexistante ; le noyau est énorme,
le cytoplasme dans la zonce séerétrice est peu colorable ct présentc unc structure réticulée
A mailles trés laches ; ces particularités nous permettent d’interpréter ces cellules comme
des cellules muqueuses.

Les cytomembranes corrcspondant aux filaments basaux ont été décrites dans les
tubes de Malpighi d’Acridiens par Beams (1955), et dans ceux de Grillons par BErkavrorr
(1958). Mais les cytomembranes ne sont pas particulieres aux cellules exerétrices ; clles ont
été décrites par D. C. Pease (1956) dans les ccllules des glandes salivaires, des proces ciliai-
res et du plexus choroidien. R. Rasmonr insiste sur le fait que les eytomembranes des cellules
de la glande coxale chez les Scorpions sont en tous points comparables a celles décrites
par Pease (1955) et Rusua et al. (1957) dans les ccllules du tube rénal des Vertébrés.
D’apres les données de la microscopie électronique, ces « filaments » doivent correspondre
a des villosités étroites qui augmentent considérablement la surface de contact avec le
milieu ambiant (caractére de toutes les cellules, soit absorbantes, soit sécrétrices, a grande
activité d’échanges). Il est évident qu’ict aussi Pétude de Pultrastructurc est nécessatre.

2. Variations structurales de la glande coxale liées au cycle vital

I’étude listologique de la glande coxale, tout an long de I'intermue et pendant les
périodes d’activité de I'adulte, montre qu’elle est le siege de phénomeénes sécrétoires au
niveau du scgment muqueux.

Comme chez les Solifuges (C. Junqua, 1966), le segment muqueux est inactif pendant
les périodes de rétablissement, d’activité et d’engourdissement. Il a alors 'apparence d’un
épithélium tubulaire simple dont les limites apicales cellulaires sont nettes, les noyaux
petits, polymorphes, le cytoplasme clair.

I’aspect du segment muqueux change complétement pendant la période de para-
lysie (fig. 157) ; les cellules se gonflent, deviennent tres hautes ; la lumiére du tube devient
virtuelle ; les novaux grossissent, s’arrondissent, ¢migrent vers le pole apical, juste au-
dessus de la zone a filaments qui occupce en hauteur les deux tiers de la cellule. Les sixieme
et septiéme jours de paralysie, les espaccs sanguins entre les différents segments sont remplis
d’hémocytes ; lc saccule lui-méme comporte une partie muqueuse en pleine activité ; les
cellules du col sont gonflées et se touchent, la lumiére du saccule est occupée par des podo-



Fic. 156-158. — Glande coxale, bleu aleian-trichrome en un temps. 156, phase de repos, 1¢T jour
de paralysic; 157, phase sécrétoire, 2-3 jours avant I'exuviation; 158, podocytes (p) fonetionnels,
en contaet étroit avee le segment muqueux (sm), 1-2 jours avant exuviation.
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eytes a gros noyaux binueléolés. Les huitieme et neuvieme jours de paralysie, e’est-a-dire
deux & trois jours avant I'exuviation, les noyaux ont regagné le pole basal de la eellule,
la hauteur des filaments basaux a diminué ; les eellules des parois opposées « s’emboitent »
eneore en bien des endroits. Les podoeytes qui entourent eomplétement le saeeule forment
une parol eellulaire eontinue d’aspeet glandulaire (fig. 148, 158), a eellules & gros noyaux
et &4 eytoplasme eontenant de nombreuses et fines granulalions prenant intensément le
bleu aleian (bleu aleian-trichrome en un temps). Les néphrocytes sont au méme moment
le siege de phénomeénes métaboliques intenses : ils eonstituent de gros massifs, 4 eytoplasme
riche en f{ines, moyennes et grosses granulations colorées fortement par le bleu aleian ;
les noyaux elairs, volumineux et eireulaires, ont des nueléoles trés apparents (fig. 154).
Les néphroeytes sont eertainement les « éléments » déerits par M. Vacuox (1956) : « 11
existe au moment de I'exuviation (avant, pendant et aprés) de gros éléments eireulants.
Les éléments semblent partir d’un foyer dans la région postérieure du eéphalothorax,
en arnére du eerveau. Leur aetivité est trés intense mais relativement épliémere ». Les
espaees sanguins entre les tubes sont bourrés d’hémoeytes. Le dixieme jour de retraite
dans le nid, les eellules de la glande eoxale ont diminué de volume, la lumiére des portions
tubulaires est de nouveau apparente, son diameétre pouvant égaler la hauteur d’une eellule.
Les limites apieales des eellules du segment muqueux ne sont pas toujours nettes, elles
sont parfols uniquement marquées par de fines granulations eytoplasmiques. La membrane
limitante a4 podoeytes a pratiquement repris I'aspeet de la période d’aetivité du Pseudo-
seorpion : les eellules sont presque partout trés aplaties. Les néphroeytes ont pratiquement
disparu, eeux qui subsistent sont pauvres en eytoplasme ; eelui-ei est loealisé a la périphé-
rie et les noyaux sont petits. Pendant la période de rétablissement, la glande reprend I’aspeet
qu’elle garde pendant toute la période d’activité du Pseudoseorpion : eellules & gros noyaux
binueléolés, pauvres en ehromatine, a filaments hauts, basaux, & limites apieales nettes
délimitant une lumiére axiale importante (fig. 155).

Eu eonelusion, il nous faut admettre, tout eomme C. Junoua (1966) pour les Soli-
fuges, que la glande eoxale des Pseudoseorpions présente un eyele séerétoire unique, rapide.
La phase de séerétion ne dure guére que 24 & 36 heures ; la phase de résorption autant,
ear eomment admettre qu’il n'y ait pas résorption quand la lumiére du tube reste virtuelle
ou pratiquement vide ? De plus, les phénomeénes métaboliques affeetant les cellules e
la glande eoxale agissent loujours en synehronisme avee le phénoméne métabolique dont
les podoeytes et les néphroeytes sont le sicge et les granulations eytoplasmiques prennent
toutes le bleu aleian et la fuehsine paraldéhyde.

C. Juxoua indique que des éléments muqueux ineorporés a des organes exeréteurs
n’existent chez les Araehnides que ehez les Solifuges ; i1l semble eependant que R. Ras-
MONT ait signalé le méme segment ehez les Seorpions, et il est présent aussi, nous I'avous
vu, ehez les Pseudoseorpions. Ces éléments sont done peut-étre plus répandus ehez les
Arachnides qu’on ne le pense.

M. Gasr (1954, 1957) a réalisé I’étude eytologique et histochimique du produit de
séerétion des segments muqueux des Péripates ; il s’agit d’'un mueopolysaeeharide aeide.
Chez les Solifuges (C. Junqua, 1966), le produit de séerétion est un mueopolysaeeharide
neutre eomme ehez les Odonates (J. J. Gacnerain, 1956). Chez les Orthopteres (R. MarTtoia,
1956), le produit de séerétion est un mueopolysaeeharide aeide. La question essentielle
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abordée par les différents auteurs est de savoir s1 la fonetion du segment muqueux est
liée a la fonetion exerétriee du segment a bordure en brosse. Les eellules du segment muqueux
n’auraient dans ce eas pour role que de modifier eertaines caractéristiques de I’ « urine »
élaborée par les segments & bordure en brosse (par exemple la neutraliser et la gélifier eomme
le suggeérc J. J. GAGNEPAIN).

En ee qut coneerne les Pseudoscorpiouns, les résultats sont les suivants :

1. 11 ne semble pas y avoir de différenees eytologiques entre les deux catégories de
eellules au moment de la phase de séerétion.

2. Pendant toute la durée du eyele d’intermue, la glande coxale n’aeeomplit qu’un
seul cycle sécrétoire qui se déroule en un temps bref (3 4 4 jours), pendant la phase de para-
lysie juste avant 'exuviation.

3. La phase d’activité de la glande coxale se produit en méme temps que eelle des
podoeytes et des néphroeytes. Leurs fonetions semblent done eomplémentaires.

B. — GLANDES ACINEUSES SECRETRICES

V. Graser (1880), et F. M. Campserr (1881) déeouvrent les glandes salivaires gnatho-
coxales des Aranéides ; W Scuimkewitscu (1884) les décrit sur I'Epeire, Ph. Bertkauv (1885)
chez Atypus, F. Danvr (1885) chez diverses Araignées. R. Lrcenpre (1953) leur eonsaere
une étude de strueture et de fonetion ehez les Tegenaria (Aranéides). 11 semble que ees
glandes ne soient eonnues que dans les gnathoeoxae des Avaignées, pi¢ees mobiles de la zone
péribuecale. Nous avons retrouvé des glandes eomparables ehez les Pseudoscorpions.

ct gl.ser

Fic. 159. — Glandes céphalothoraciques.

124, 17
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1. Nombre et situation

Cinq ilots glaudulaires (fig. 159) ont été observés au niveau des articulations hanche-
trochanter, et plus précisément au niveau de I’articulation hanche-trochanter des p1, p2,
p3 et p4. La pattc 4 posséde deux acini : 'un, antérieur, développé (fig. 151 et 164) ; Pautre,
postérieur, ne comprenant que quelques cellules (fig. 165).

Deux autres acini glandulaires sont localisés au niveau de I’articulation du doigt mobile
sur la main des pattes-méchoires (fig. 149). Des pores ont également été observés a la base
du trochanter, du fémur, du tibia et de la main de la patte-machoire.

Deux acini de méme structure sont situés latéralement, 4 la base du céphalothorax ;
les pores sont localisés dans la membrane articulaire invaginée sous le céphalothorax et
reliant celui-c1 au tergite 1.

Des pores excréteurs ont été retrouvés a la base des différents articles des pattes ambu-
latoires : trochanter, pré- et télofémur, tibia, prétarse (fig. 150).

M. Vacuon (1952) a signalé des petites plaques criblées (2 ou 3 pores), localisées ventra-
lement et latéralement dans les pleures, en avant de chaque plaque ventrale. Il les consi-
dére (par analogie avec les plaques criblées des glandes accessoires & et @) comme des ori-
fices glandulaires. Ces plaques criblées sont certainement homologues des groupes de pores
précédemment décrits.

2. Morphologie, histologie

Les glandes acineuses sont des formations hypodermiques : pendant la période de
paralysie qui précéde I'exuviation, les cellules hypodermiques se multiplient pour recons-
tituer un nouvel acinus (fig. 163).

Les acini ue sont pas morphologiquement identiques (fig. 161, 162, 164). Ils compren-
nent un nombre différent de cellules : les acini des hanches 1 sont nettement plus petits
que ceux des hanches 2, 3 et 4. L’acinus postérieur de la hanche 4 est trés particulier ;
il n’est pas ovoide comme les autres mais aplati, appliqué au tégument (fig. 165). Les acini
des hanches 1, 2, 3, 'acinus antérieur de la hanche 4 et ceux du repli céphalothoracique
postérieur latéral sont ovoides, massifs ; ceux du doigt mobile sont ovoides, longs, parais-
sant pédonculés par le rétrécissement des cellules au niveau des pores (fig. 45).

Le cytoplasme des cellules acineuses est spongieux, riche en vacuoles ; les sécrétions
s’amassent dans la lumiére de 'acinus et sont évacuécs par des pores criblant le tégument.
Les plaques criblées correspondant 4 chaque glande sont visihles en microscopie photonique
sur le Pseudoscorpion traité par la potasse, et monté apres dissection dans la gomme au
chloral de Marc André (fig. 149, 150, 151). Les canalicules sont également visibles sur cou-
pes histologiques (fig. 160 a 164).

L’¢tat physiologique de 'animal ne parait avoir aucune incidence sur la sécrétion
des glandes acineuses, mais celles-ci sont histolysées lors de la période de paralysie ; elles
ne jouent donc aucun rdle & ce moment. Elles ne fonctionnent pas de fagon synchrone :



Fic. 160-162. — Aeini glandulaires. 160, acinus exeréteur d’une hanche, 20 jours apres le dernier repas
(période d’engourdissement), azan. Le eytoplasme est rempli de graunulations de tailles différentes
{g) ; 161-162, acini des pattes 2 et 3.
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Fic. 163-165. — Acini glandulaires. 163, renouvellement dc l'acinus de la hanche 4 pendant la phase
d’engourdissement (20 jours aprés le dernier repas), azan. Coexistence de cellules histolysées (ch)
et de nouvelles cellules (nc) ; 164, @, période de fécondation, acinus de la hanche 4, fuchsine paraldé-
hyde-trioxyhématéine ferrique-picro-indigocarmin ; 165, acinus postérieur plat de la hanche 4.
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nous avons fréquemment observé des « décalages », des différences morphologiques entre
les acini des quatre paires de hanches. Des figures d’accolement entre néphrocytes et glan-
des acineuses (fig. 162) suggérent, ou des fonctions complémentaires, ou une identité de
fonction ; cn effet les granulations cytoplasmiques sécrétées présentent les mémes affinités
tinctoriales que celles des néphrocytes. La différence fondamentale reste donc la durée
et le moment de séerétion des deux types d’organes excréteurs ; alors que les glandes aci-
neuses semblent surtout fonctionner en période d’activité, les néphrocytes paraissent
n’étre actifs que pendant trois ou quatre jours précédant I’exuviation.

3. Métameérie

La répartition réguliére de certaines plaques criblées en relation avec des acini glan-
dulaires au niveau des hanches (fig. 159), et des pleures (M. Vacnon, 1952) pourrait évo-
quer a premiére vue une répartition métamérique mais 'existence de cribles de méme nature
a la base des différents articles de la patte-méachoire et des pattes ambulatoires infirme
cette possibilité. Nous ne croyons pas pouvoir homologuer les cribles observés a des orifices
de glandes analogues aux glandes de Verson des Insectes.

En conclusion, les glandes acineuses, les néphrocytes, la glande coxale et les podocytes
y attenant, semblent jouer un réle dans les fonctions d’excrétion des Pseudoscorpions ;
cependant, des différences existent, non seulement dans leur morphologie, mais aussi dans
la durée et le moment de leur activité et ces différences méritent une étude plus approfon-

die.
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CONCLUSIONS GENERALES

Nous avons pu analyser, pour 'espéee Neobisium caporiaccot, le déroulement du eycle
d’intermue et le eomparer au eyele du Solifuge Othoes saharae Panouse (Junqua, 1966).

Entre deux exuviations successives, le Pseudoscorpion passe :

— par une période de rétablissement (durcissement des téguments) ;

— par unc période d’aetivité (le Pseudoseorpion ehasse et s’alimente) ;

— par une phase d’engourdissement (qui débute par le refus de nourriture) ;

— par une phase de paralysie ou de retraite dans un nid, qui se terminc par I'exu-
viation.

Des observations histologiques ont été {attes, d’'une part au cours de la vie adulte,
pendant la période d’activité, avant et aprés 'absorption du spermatophore par les voies
génitales femelles et, d’autre part, tout au long d’un cycle d’intermue.

Une premiére série de résultats coneerne la loealisation de différents ilots de eellules
neuroséerétriees dans le systéme nerveux trés eondensé, la découverte des plaques para-
ganglionnaires : organes neurohémaux d’aceumulation du matériel de neuroséerétion
et de glandes rétrocérébrales (ganglions sympathiques modifiés, analogues aux organes de
Schneider des Aranéides et aux ganglions de Poliee des Seorpions et qui sont constitués
par les voies terminales de certains axones véhiculant du matériel de neurosécrétion).
L’existence de deux « produits » de nature différente séerétés par les cellules nreurosécré-
triees et I'intervention des hémoeytes, transporteurs de I'un de ces produits, nous permet-
tent d’appréhender et de définir les facteurs neurohumoraux intervenant dans I'cnscmble
des phénomeénes métaboliques vitaux : mue, ovogenése, sperniatogenése. Il ne semble pas
qu’il existe chez les Arachnides (Seorpions, Araignées, Solifuges, Opilions) de glande de mue
analogue a celle des Insectes et des Crustacés, mais nous suggérons qu’il peut y avoir diffé-
rents types d’hormones séerétées par des cellules différentes (ou se trouvant en états phy-
siologiques différents) dont les unes, aboutissant aux plaques paraganglionnaires, seraient
ensuite reprises et transformées par les hémoeytes (qui peuvent franchir les parois du
neurilemme par diapédése) et dont les autres aboutiraient par voie axonale aux glandes
rétrocérébrales.

11 est possible, aprés les travaux de C. Jusertuie (1972), d’établir un parallélisme
entre le systéme neuroséeréteur des Inseetes et celui des Arachnides. Les plaques para-
ganglionnaires des Pseudoseorpions et, par eonséquent, celles des autres Arachnides sont
eomparables aux corpora cardiaca primitifs de eertains groupes d’Insectes, et les glandes
rétroeérébrales analogues aux corpora allata.

‘étude du systéme nerveux des Pseudoseorpions nous a permis :

— de déeouvrir une chaine latérale sympathique paire (ainsi se trouve eonfirmée
en un premier temps ’hypothése de R. LEceNpre qui prévoyait 'existenee de eette ehaine
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sympathique chez I'ensemble des Arachnides) et le petit nerf des pattes-machoires (paral-
léle au grand nerf et appartenant probablement au systéme sympathique) qui dessert la
glande salivaire ;

— de décrire I'innervation périphérique et plus particuliérement les organes proprio-
récepteurs localisés au niveau des articulations hanche-trochanter, trochanter-fémur,
doigt mobile-main de la pince ;

— de confirmer — griee aux techniques particuliéres de coloration élective vitale
par le bleu de méthyléne (technique de Richard) et aux imprégnations argentiques (tech-
nique de Holmes modifiée) — le rdle sensoriel, vraisemblablement chémorécepteur, des
chélicéres.

L’étude histologique de différents organes tout au long du cycle d’intermue nous a
apporté des résultats prometteurs :

1. D’ores et déja nous considérons le corps parapharyngien comme un organe héma-
topoiétique probable, en raison de ses nombreuses transformations, de la nature de ses
cellules qui se divisent activement au moment ou les hémocytes se multiplient (fin de la
période d’engourdissement — début de la période de paralysie), de ’abhsence d’autres orga-
nes hématopoiétiques identifiables.

2. La glande coxale présente un cycle séerétoire unique, au cours de la période de
paralysie, pendant 24 4 36 heures, et fonetionne 4 ce moment comme une glande muqueuse
endocrine.

La phase d’aetivité de la glande coxale se produit en méme temps que celle des podo-
cytes et des néphrocytes. Leurs fonctions semblent donc complémentaires.

3. Des glandes acineuses sécrétrices existent au niveau des articulations hanche-
trochanter des quatre paires de pattes ambulatoires, au niveau de l'articulation du doigt
mobile sur la main des pattes-machoires et au niveau de la membrane tégumentaire souple
reliant le bouclier céphalothoraeique au tergite 1. Un cycle sécrétoire n’a pu €tre mis en
évidence. Les glandes acineuses fonctionnent par intermittence et ne sont pas synchrones.
Les néphrocytes, au contraire, paraissent n’étre actifs, pendant la période de paralysie,
que les trois ou quatre jours qui précédent I'exuviation.

.

4. L’étude anatomique et histologique des piéees buccales nous oblige & apporter
des modifieations et des compléments & nos eonnaissances sur la nutrition et la digestion
des Pseudoseorpions. Les deux faces de la lévre inférieure et les faces internes en regard
des lévres supérieures sont striées. La reeonstitution du mouvement des lévres les unes
par rapport aux autres en tenant compte des points fixes, nous améne a considérer eelui-ci
comme un mouvement partiel de rotation. La résultante du mouvement de rotation des
deux surfaces striées (stries paralléles) est un phénomeéne de broyage.

Les faees externes des lévres supérieures et les faces tégumentaires souples des lames
maxillaires en regard portent de longues et fines expansions piliformes souvent disposées
en pinceau : les particules alimentaires sont filtrées.

Les lames maxillaires, évaginations tégumentaires souples auxquelles correspond un
hypoderme trés plissé, peuvent étre considérées eomme un organe d’absorption prébuccal
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dont la turgescence (par pression sanguine) permet en outre la fermeture de I'atrium buc-
cal. Les changements cytologiques de 'hypoderme sont extrémement nets lors de la dia-
pause hivernale ou & partir de la période d’engourdissement, alors que ’animal ne se nour-
rit plus et pendant la période d’activité des stades nymphaires ou adulte.

Différentes glandes peuvent participer 4 la digestion externe : les glandes salivaires,
les glandes de Wasmann qui s’étendent sur toute la longueur du pli ventral des lévres supé-
rieures, les glandes hypopharyngiennes de la levre inféricure.

En conclusion, s’il nous a été possible d’acquérir quelques connaissances supplémen-
taires sur 'anatomie et la biologie des Pseudescorpions, il nous faut néanmoins recon-
naitre qu’en ce qui concerne le déterminisme de la mue, de 'ovogenése ct de la spermato-
genése, les phénoménes d’excrétion et de nutrition, nous n’avons fait qu’ « approcher »
ou que suggérer dans un travail préliminaire des explications possibles ; un important

s

travail reste a faire pour résoudre les problémes qui se présentent.
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